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前 言 


在 移动 互联 时 代 ， 骸 入 式 系统 的 作用 日 益 同 显 ， 而 单片机 被 称 为 艇 入 式 系 统 的 灵 瑰 。 虽 
然 日 新 月 寞 的 科技 屎 展 使 单片机 的 电子 元 器 件 密度 越 来 越 大 、 功 能 越 来 越 强 ， 但 是 初学 者 理 
想 的 入 门 单片机 还 是 51 系列 。 不 仅 因为 51 单片机 曾经 创造 的 辉 焊 ， 以 至 于 现在 许多 电子 产 
品 还 在 使 用 51 单片机， 还 因为 当前 主流 的 单 族 机 第 用 的 功能 如 串口 、 定 时 /计数 器 、 中 断 
等 ，8051 都 具有 。 近 年 来 ， 尽 管 ARM 处 理 器 凭借 其 低 功 耗 等 优势 占领 了 移动 处 理 器 为 主 的 
АКА КЕЛӘ, ЇН 51 单片机 与 之 相 比 ， 开 发 环境 、 开 发 语言 、 硬 件 结构 更 简 
单 ， 更 适合 初学 者 入 门 ， 而 且 在 51 单片机 的 基础 上 再 学 习 ARM 单 族 机 会 更 有 效率 ， 因 此 
本 书 仍 以 51 系列 单 厂 机 为 例 进 行 讲解 。 

《单片机 原理 及 应 用 》 在 本 质 上 是 一 门 实践 课 ， 内 容 跨 度 大 ， 知 识 点 多 ， 技 能 要 求 
高 ， 在 有 限 的 时 间 内 难以 充分 掌握 所 有 相关 知识 点 ， 故 在 学 习 时 ， 可 选择 少数 应 用 实例 ， 
具体 其 需求 ， 从 上 到 下 完成 整个 系统 的 分 析 设 计 ， 然 后 从 下 同上 自行 搭建 整个 系统 ， 并 在 
实践 中 领悟 基本 原理 ， 准 确 掌握 基本 概念 ， 培 养 和 锻炼 实际 系统 开发 的 技能 ， 并 最 终 设计 
和 实现 一 个 条 单 的 小 型 诅 入 陈 系统 。 本 书 在 内 容 选 材 上 精 挑 细 选 ， 尤 其 在 案例 枚 举 时 ， 更 
是 择优 挑选 、 精 益 求 精 。 所 选 的 案例 具有 普 适 性 和 典型 性 。 好 的 案例 ， 可 以 以 一 当 十 ， 读 
者 略 加 变通 便 能 举一反三 。 另 外 ， 与 其 他 案例 书 不 同 的 是 ， 不 仅 “ 精 选 案 例 ” 而 且 还 “ 深 
度 解 析 ”( 即 “笔记 ”部 分 的 内 容 )， 这 部 分 是 与 案例 有 关 的 精 析 内 容 ， 强 调 的 是 理解 学 习 
而 不 是 机 械 记 忆 学 习 。 

本 书 所 应 用 的 开发 平台 为 编者 开发 的 51 单 厂 机 仿真 板 ， 经 过 燕山 大 学 自动 化 系 多 年 的 
生产 实习 应 用 ， 积 累 了 许多 经 验 ， 书 中 的 许多 内 容 就 是 来 源 于 此 。 本 书 选 用 仿真 板 作为 实践 
平台 也 体现 了 “实践 是 检验 是 否 掌握 单片机 的 唯一 方法 ”这 一 理念 。 

另外 针对 初学 者 ， 本 书 强调 “汇编 语言 ”的 基础 作用 ， 因 为 汇编 语言 直接 与 便 件 相关 ， 
会 对 单片机 的 硬件 学 习 有 促进 作用 。 因 此 本 书 的 第 4 个 案例 ， 揭 示 了 汇编 语言 指令 与 51 单 
片 机 硬件 的 联系 ， 这 也 是 编者 教学 的 独特 心得 。 每 个 案例 的 软件 代码 还 将 汇编 程序 和 C 语言 
程序 对 比 列 出 ， 便 于 读者 学 习 。 

本 书 结构 安排 简洁 合理 、 主 干 清 晰 、 层 次 分 明 、 逻 辑 严谨 、 和 循序渐进， 有 具有 民 好 的 可 读 
性 。 编 者 始终 贯彻 启发 性 原则 ， 用 通俗 易 懂 的 语言 叙述 深奥 的 原理 和 复杂 的 术语 ， 通 过 精 选 
的 案例 说 明 概 念 ， 运 用 形象 思维 帮助 学 生 建 立 感性 认识 ， 深 入 浅 出 地 说 明 问 题 。 

本 书 案例 4 一 18 和 附录 由 燕山 大 学 陈 志 旺 编写 ， 案 例 19 一 22 由 又 星 岛 职业 技术 学 院 庞 
双 杰 编写 ， 案 例 2 由 燕山 大 学 号 洪 纬 编写 ， 案 例 3 由 燕山 大 学 马 巨 海 编 号 ， 案 例 1 AREA 
市 第 十 五 中 学 高 级 教师 赵 鹏 编号， 研究 生 陈 林 、 张 博 强 、 陈 晓 、 贺 韶 东 、 融 松 、 王 凡 策 、 李 
E EW а. ER, Rbi WAR KAXA, WAR WESS TERETE 
序 的 编写 和 书稿 的 校对 工作 ， 全 书 由 陈 志 旺 统 稿 。 书 中 引用 了 一 些 网 上 文献 ， 无 法 一 一 注 明 
出 处 ， 在 此 向原 作者 表示 感谢 ! 
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>> 1.1 案例 任务 


拆 芭 家 里 废弃 的 手机 等 髓 入 式 系 统 产 品 ， 找 到 其 中 的 单片机 ， 从 互联 网 上 了 解 一 下 此 
于 单片机 的 功能 及 组 成 ， 在 手机 主板 上 找到 相关 外 设 蕊 片 ， 识 别 其 封 狠 ， 找 到 其 型 号 ， 并 从 
互联 网 上 了 解 其 功能 ， 找 到 主板 上 的 电阻 、 电 容 、 电 感 等 电路 元 件 ， 识 别 其 封 逆 ， 尽 量 通过 
其 型 写 信 息 或 轧 用 表 获 知 其 电气 参数 ， 通 过 主板 了 解 PCB 布线 的 相关 技巧 。 


>> 12 案例 要 点 


(1) 计算 机 系统 组 成 

计算 机 系统 由 计算 机 、 外 设 、 软 件 等 组 成 。 

(2) ШИКЕ КААН 

ТЕА САНКИ Ж 96р НЛК. ЭА ЈР Ж ҮЧ И (уоп 
Neumann) 结构 芮 定 了 现代 计算 机 的 基本 结构 。 

D 采用 二 进 制 形式 表示 数据 和 指令 。 

2) 采用 存储 程序 方式 。 这 是 汉 “。 诺 依 曼 思想 的 核心 内 容 。 它 意味 着 事先 编制 程序 ， 并 
将 程序 〈 包 含 指令 和 数据 ) 存 入 主 存储 器 中 ， 计 算 机 在 运行 程序 时 就 能 自动 地 、 连 续 地 从 
存储 器 中 依次 取出 指令 并 执行 。 这 是 计算 机 能 高 速 自动 运行 的 基础 。 

3) 由 运算 器 、 存 储 器 、 控 制 器 、 输 入 接口 和 输出 接口 五 大 部 件 组 成 计算 机 系统 ， 并 规 
定 了 这 五 部 分 的 基本 功能 。 

(3) 电子 产品 拆卸 、 组 装 、 维 修 相 关 知 识 

(4) 元 堪 件 封装 形式 的 识别 

(5) 电子 产品 闸 用 元 器 件 的 识别 

D 基本 工具 : 电子 产品 制作 基本 工具 见 表 1-1。 


表 1-1 电子 产品 制作 基本 工具 


基本 : ТЛ А. ef, 397]. ЖАЛАЛ). ХИН. ШЇ 


机 械 加 工 PE: ERES DEUET. AJ J GA F СОН. aet 
| 基本 ， 电 工 胶布 、 透 明胶 、 双 面 胶 、502 快 干 胶 
у МА [| 
МЕРЕ 扩展 ， 白 乳胶 、 补 鞋 胺 、 万 能 胶 
基本 ， 电 烙铁 、 烙 铁 架 、 焊 锡 丝 、 焊 锡 音 、 吸 饱 器、 空心 针 、 高 温 海绵 
扩展 ， 助 焊工 具 、 焊 接 台 、 调 温 烙 铁 焊 台 
wa. 基本 ， 钢 尺 、 卷 斥 、 数 字 万 用 表 


扩展 : 感应 电 笔 、 电 子 种 、 艇 机 测试 器 
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2) 第 用 电路 焊接 工具 : 


IC 拔 取 夹 


БР 


剥 线 刍 


“a zH 


偏 口 钳 


电工 第 用 工具 图 示 太 功能 风 表 1-2. 


表 1-2 电工 常用 工具 图 示 及 功能 


用 于 将 集成 电路 已 片 从 已 片 座 上 取 下 而 不 弄 穹 引 肢 


用 于 贴 片 元 件 或 螺钉 的 取 用 、 夹 持 导 线 和 元 件 ， 在 焊 
接 时 夹 持 器 件 兼 有 散热 作用 。 注 意 不 可 夹 酸性 药品 ， 用 
完 后 必须 使 其 保持 清洁 


用 来 剥 掉 细 线 导 线 外 部 的 绝缘 层 


用 来 取代 手指 折 弯 细 金 属 丝 ， 用 来 在 狭 鹤 的 空间 夹 持 
螺母 或 其 他 小 零件 等 ， 还 可 以 用 刀口 剪断 较 便 的 电线 或 
细 金 属 丝 ， 但 不 能 用 于 勇 断 较 粗 的 金属 丝 ， 以 防止 将 尖 
К. 


И ВУ ТВС H ERARE, (eu 2 34% 
Rk, ЖИМ КУЈЕ ЈА ¿S 


= 了 (解剖 手机 


| 
用 来 挨 转 螺钉 以 迫 其 就 位 的 工具 。 选 用 一 字 螺 钉 旋 具 D 
时 ， 和 要 注意 螺钉 旋 具 的 刀口 宽 罕 要 与 螺钉 的 一 字模 相 适 | 

№, ВЕЛВЕ АК, ЛАВЕЛ, BEDIER. ЛИ 
АУРУ, KAMARI ОЛКЕ); ЛИ 
НОЈЕ J АЛЕ РУН], nj 621 1] 


pei 


H£] DER HEIT A RERET, HEKA ДЕРЕ ЛУ E] 
时 进行 ， 但 在 推 讨 和 旋转 时 不 能 用 力 过 狂 ， 以 免 损 坏 螺 
ETHE O 


ТАИТ, ру йе Е ЈАНЕ А Л НИ, 
水 平 由 25 个 插 孔 组 成 ， 而 垂直 线 则 是 每 5 个 插 孔 为 一 
组 ， 各 插 孔 间 可 视 需 求 ， 以 0.6mm 的 单 心 线 加 以 连接 组 


A 
1 


ПЛ7НЕП= 
WB-104+J 
免 焊 万 用 电路 板 《〈 面 包 板 ) 


和 免 焊 万 用 电路 板 作 用 类 似 ， 但 元 件 连 接 需 焊接 


ainni 


万 用 电路 板 


手电 钻 主要 用 来 在 金属 板 、 电 路 板 或 机 充 上 打 孔 


FEH 


和 手电 钼 配合 使 用 ， 根 据 钻 和 孔 大 小 可 选 不 同 规格 


用 于 精度 不 局、 较 便 材料 的 切割 


钢 锯 


可 用 来 铁 平 机 充 开 孔 、 金 属 板 或 绝缘 板 的 毛 边 以 及 刍 
掉 电 烙铁 头 上 的 氧化 物 等 


2) 


用 来 夹 紧 各 种 加 工件 ， 以 便 制 锯 、 雏 出 和 打 孔 等 


zu CTER, 


ИА е ТЕГИ ЗАЗА ЕНГЕ Н Т. 
有 具 。 热 熔 股 枪 内 部 采用 居 里 点 三 280'C 的 РТС 陶瓷 发 热 元 
件 ， 并 配 设 紧 固 导 热 结 构 ， 当 热 炊 股 棒 在 加 热 腔 中 被 迅 
速 加 热 熔化 为 股 浆 后 ， 用 手 扣 动 扳 机 ， 即 从 顺 嘴 中 挤 出 
KK, RERA EH 


使 导线 焊接 部 绝缘 


绝缘 套 管 


电路 板 文 撑 用 


>> 1.3 案例 设计 


进行 拆 季 前 首先 要 从 互联 网 上 搜集 手机 的 相关 资料 ， 越 全 面 越 好 ， 网 1-1 所 示 为 iPhone 5 
的 器 件 清单 图 。 

图 1-2 所 示 为 iPhone 5 主板 正视 图 ， 图 中 含有 iPhone 5 的 “大 脑 ”A6 处 理 器 ， 其 放大 
图 如 图 1-3 所 示 。A6 处 理 器 的 CPU 性 能 和 显卡 性 能 均 为 А5 的 两 倍 ， 但 是 核心 面积 却 缩小 
了 22%。 配 备 A6 处 理 器 的 iPhone 5 应 用 加 载 速 度 非 常 快 ， 例 如 ，Pasge 加 载 速度 达到 之 前 的 
2.1 倍 ，Keynote 加 载 速度 也 有 之 前 的 1.7 f. Аб 处 理 器 对 摄像 头 拍照 性 能 也 有 提升 ，Al6 H 
有 下 一 代 ISP、 衬 间 降 品 、 智 能 过 滤 、 更 好 的 低 光 照 表现 和 更 快 的 网 像 捕捉 能 力 ， 拍 照 速 度 
比 iPhone 4S 提升 40%. 

iPhone 5 主板 的 背 视 网 如 图 1-4 所 示 ， 从 中 可 以 看 到 Nand Flash 和 存储器， 其 型 号 和 参数 
为 海 力士 H2JTDG2MBR 128 GB. 


5 нили 


бө Metal Clamps 


Nano-SIM Тгау 


Stripped Down Back Plate 


Longer Thinner Battery Made by Sony Í he Iconic Ноте 


1-1 iPhone 5 器 件 清 单 


Аб 处 理 器 ， iPhone 的 
大 脑 


Front Cover 


Apple Аб Processor 


Qualcomm Radio Antenna 


LCD Housing Unit 


Lighting Port Connector 
and Headphone 
Socket/Microphone 


Button 


4G 调制 解 调 器 : 用 于 
数据 连接 


1-2 iPhone 5 主板 正视 图 


118 8:: » 


1-3 А6 处 理 器 


Nand Flash 存储 器 


аї 


R| 1-4 iPhone 5 主板 背 视 图 


zu CTER: 


拆 机 前 要 进行 如 下 准备 工作 : 

D 在 手机 内 部 的 印 制 电 路 板 上 ， 由 于 镶嵌 着 不 同 生 产 厂 商 和 不 同型 号 的 集成 芯片 ， 另 
外 印 制 电路 板 上 还 有 一 些 新 型 的 元 器 件 ， 所 有 这 些 芯片 和 元 器 件 上 都 要 传输 一 些 弱电 流 信 
号 ， 因 此 若 手机 还 要 使 用 ， 就 不 要 在 强 磁场 高 电压 下 进行 维修 操作 ， 以 免 齐 大 电流 冲击 ， 损 O 
坏 元 器 件 。 

2) 确认 手机 螺钉 型 号 ， 准 备 专用 的 螺钉 旋 具 ， 准 备 一 个 小 的 凶 子 和 播 棒 ， 准备 一 个 取 
卡 针 ， 保 持 工作 台面 整洁 ， 拆 下 的 零 部 件 要 用 一 个 专用 的 容器 装 好 ， 避 免 散 失 。 

3) 拆 机 前 建议 佩戴 好 防 静 电 手 稀 、 接 地 线 、 防 静电 执 ， 以 免 因 静电 而 造成 手机 内 部 电 
路 的 损坏 ， 同 时 保证 双手 干燥 。 

4) 拆 机 前 确认 手机 已 经 完全 关机 。 拆 印 前 应 先 取 下 电池 、SIM 卡 后 再 进行 拆卸 工作 。 

5) 对 手机 中 的 重要 信息 进行 备份 。 

拆 机 过 程 中 ， 要 注意 如 下 事项 : 

D 在 拆 印 或 者 安装 手机 时 ， 一 定 要 按照 一 定 的 前 后 顺序 进行 操作 ， 取 放 的 芯片 、 元 器 
件 也 要 按 一 定 的 顺序 排放 ， 以 免 混 淆 或 者 丢失 。 

2) 对 于 不 易 拆 外 的 手机 ， 应 先 研究 一 下 手机 的 外 壳 ， 看 清 手机 壳 的 配合 方式 ， 然 后 再 
拆 印 手机 。 

3) 有 些 手 机 的 固定 螺 杀 十 分 隐蔽 ， 如 诺基亚 8810 РАЛЕ Ут ГОН РУЛИТ, =E 
N188 手机 后 壳 防 尘 单 下 的 螺钉 ， 拆 印 前 应 仔细 查找 ， 在 没有 全 部 拆 印 螺钉 的 情况 下 不 要 强 
行 打开 机 壳 ， 以 免 对 机 过 造成 不 可 修复 的 损伤 。 将 手机 中 的 相关 固定 螺钉 全 部 取出 〈 部 分 如 
钉 较 隐蔽 ， 要 细心 查找 )， 某 些 机 器 还 要 把 天 线 或 其 他 配件 取 下 。 

4) 取 下 主板 的 过 程 中 ， 要 留意 是 否 有 主板 与 外 过 相连 接 的 排 线 ， 如 果 有 ， 须 先 播 开 拓 
线头 ， 然 后 再 取 外 壳 ， 以 免 损坏 排 线 。 

5) 显示 屏 为 易 损 器 件 ， 要 轻取 轻 放 ， 不 能 用 力 过 大 。 

6) 准备 一 部 数码 相机 或 者 拍照 清晰 度 较 高 的 手机 ， 用 来 记录 拆 机 细节 ， 方 便 重新 安装 
手机 时 参考 。 

在 拆 印 中 着 出 现 螺钉 滑 丝 ， 可 在 螺钉 旋 具 上 杏 一 些 东西 〈 如 双 面 胶 、 布 料 等 )， 可 以 
增加 螺钉 旋 具 与 螺母 间 的 摩擦 力 ， 若 螺母 是 露出 外 面 的 ， 可 以 用 尖 嘴 钳 夹 紧 螺 钉 后 ， 旋 出 
IRAT. 


>> 1.4 案例 笔记 


D> 1.41 电子 信息 技术 知识 体系 


可 以 把 电子 信息 科学 拉 术 的 知识 染 构 类 比 于 生物 系统 ， 如 图 1-5 所 示 。 生 物 系统 从 基本 
的 原子 、 分 子 形成 晾 白质、 细胞器、 细胞、 组织、 器官、 系统 到 个 体 的 人 ， 在 不 同 的 层次 上 
形成 不 同 的 生物 ， 有 低 等 生物 和 蜗 等 生物 、 植 物 和 动物 ， 每 一 层次 各 目 独 立 义 相互 联系 ， 有 
看 从 低 到 局 的 递 进 关 系 ， 低 层次 生物 的 进化 决定 了 高 层次 生物 的 特性 和 发 展 。 电 子 信息 科学 
技术 的 知识 体系 与 此 类 似 。 电 子 信息 学 科 从 基础 物理 发 展 而 来 ， 从 电磁 场 和 电 千 载体 的 相互 
HFR, MEA hii BEK) 和 电路 之 间 的 相互 关系 ;从 电路 里 分 化 出 涵 辑 电路 ， 从 电 
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势 与 电路 的 关系 ， 到 比特 和 化 辑 之 间 的 相互 天 系 ; EEH НАРК ЛЫШ КЕЙИН ЕР k Ab BE Ду, 
从 比特 与 逻辑 的 关系 ， 发 展 到 指令 集 和 处 理 占 的 相互 天 系 ; 给 中 央 处 理 融 包 猴 上 操作 系统 以 
后 ， 有 了 计算 机 ， 在 计算 机 这 个 层面 上 不 再 讨论 具体 的 处 理 占 ， 而 是 讲 数据 和 算法 ;计算 机 
互联 形成 网 络 ， 数 据 包 和 网 络 的 相互 关系 勾 有 质 的 飞跃 ; 这 样 一 直到 人 的 大 脑 处 理 的 各 种 次 
体 ， 形 成 认 知 和 姓 体 的 关系 。 这 几 个 层次 实际 上 构成 了 电子 信息 科学 技术 整个 知识 的 脉络 ， 
而 且 每 一 个 层次 对 问题 的 描述 都 有 质 的 、 结 命 性 的 变化 。 整 个 体系 从 基本 系统 到 多 功能 复杂 
系统 ， 与 生物 系统 的 变 羊 非常 类 似 。 


高 等 动物 


低 等 动物 
高 等 植物 
低 等 植物 заш jo 
低 等 生物 rZ s ; х ` | рын a 多 种 功能 


媒体 一 一 认 知 
数据 包 一 一 网 络 2 
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9 1-5 电子 信息 科学 技术 的 知识 架构 和 生物 系统 的 类 比 


电子 信息 科学 技术 的 知识 架构 如 网 1-6 所 示 ， 知 识 的 核心 概念 可 以 归纳 在 “信息 载体 与 
系统 的 相互 作用 ”这 一 整体 脉络 下 。 信 息 载 体 是 携带 信息 的 ， 信 息 个 能 离开 载体 而 存在 。 电 
于 信息 科学 扩 术 涉及 的 载体 有 电磁 场 、 电 流 / 电 压 、 比 特 、CPU 指令 集 、 计 算 机 的 数据 、 网 
络 上 的 数据 包 、 包 括 人 看 到 的 媒体 等 形式 。 不 同 的 信息 载体 有 不 同 的 系统 与 之 相互 作用 ， 相 
应 的 有 物质 、 电 路 、 处 理 融 、 算 法 、 网 络 、 人 的 大 脑 等 。 如 网 1-6 所 示 ， 从 基础 的 数学 物理 
开始 ， 围 经 几 个 层次 的 信息 载体 与 系统 相互 作用 ， 具 体 来 说 是 场 和 电子 、 电 势 与 电路 、 比 特 
与 逻辑 、 程 序 与 处 理 器 、 数 据 与 算法 、 媒 体 和 认 知 ， 把 整个 学 科 的 核心 概念 整合 到 了 一 起 。 
每 一 个 层次 上 都 是 不 同 的 信息 载体 与 系统 的 相互 作用 ， 各 层次 之 间 相 互 天 联 ， 逐 次 递 进 。 

计算 机 技术 是 电子 信息 科学 技术 的 核心 ， 通 入 却 系 统 产 品 是 电子 信息 科学 扩 术 的 典型 
应 用 。 


D> 1.4.2 藤 入 式 系统 开发 原则 


(1) 硬件 设计 
一 个 能 入 式 系统 的 便 件 电路 设计 包括 三 部 分 内 容 : 单片机 忌 片 的 选择 、 单 片 机 系统 扩 - 
展 、 系 统 配置 。 
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图 1-6 ”电子 信息 科学 技术 的 知识 架构 


单 户 机 系统 扩展 是 指 单片机 内 部 的 功能 单元 〈 如 程序 存储器、 数据 存储 器 、LIO O, E 
Аа. ВТ 025) 的 容量 不 能 满足 应 用 系统 的 要 求 时 ， 必 须 在 户外 进行 扩展 ， 这 
时 应 选择 适当 的 心 片 ， 设 计 相 应 的 扩展 连接 电路 。 

系统 配置 是 按照 系统 功能 要 求 配置 外 设 ， 如 键盘 、 显 示 费 、 打 印 机 、A-D #0. D-A 
转换 占 等 ， 设 计 相 应 的 接口 电路 。 系统 扩展 和 配置 设计 巡 循 的 原则 为 : 

1) 尺 可 能 选择 典型 通用 的 电路 ， 并 符合 单 厂 机 的 常规 用 法 。 

2) 系统 的 扩展 与 外 设 配 置 的 水 平 应 充分 满足 应 用 系统 当前 的 功能 要 求 ， 并 留 有 适当 余 
地 ， 便 于 以 后 进行 功能 的 扩 元 。 

3) 价 件 结构 应 结合 应 用 软件 方 条 一 并 考虑 。 

4) 整个 系统 中 相关 的 元 占 件 要 尺 可 能 做 到 性 能 匹配 。 

5) 可 徘 性 及 抗 干扰 设计 是 价 件 设计 中 不 可 忽视 的 一 部 分 。 

6) 单片机 外 接 电路 较 多 时 ， 必 须知 碟 其 驱动 能 

(2) 软件 设计 

一 个 应 用 系统 中 的 软件 一 般 是 由 系统 监控 程序 和 应 用 程序 两 部 分 构成 的 。 其 中 ， 应 用 程 
序 是 用 来 完成 诺 如 测量 、 计 算 、 显 示 、 打 印 、 输 出 控制 等 各 种 实质 性 功能 的 软件 ， 系 统 监 控 
程序 是 控制 单片机 系统 按 预 定 操 作 方 式 运 行 的 程序 ， 它 负责 组 织 调度 各 应 用 程序 模块 ， 完 成 
系统 目 检 、 和 初始化 、 处 理 键 盘 命 令 、 处 理 接 口 命 令 、 处 理 条 件 触 发 和 显示 等 功能 。 

软件 设计 时 ， 应 根据 系统 软件 功能 要 求 ， 将 软件 分 成 厂 干 个 相对 独立 的 部 分 ， 并 根据 它 
们 之 间 的 联系 和 时 间 上 的 关系 ， 设 计 出 软件 的 总 体 结 构 ， 画 出 程序 流程 框图 。 男 流程 框图 时 
还 要 对 系统 资源 作 具 体 的 分 配 和 说 明 。 根 据 系 统 特点 和 用 户 的 了 解 情况 选择 编程 语言 ， 现 在 
一 般 用 汇编 语言 和 C 语言 。 汇 编 语言 编写 程序 对 便 件 操作 很 方便 ， 早 期 的 单片机 应 用 系统 软 


A 51 нина 


件 主要 用 汇编 语言 编写 ，C ЕВЕ 7, KAREI, EHRE, ЛУГ, HEE 
序 效率 局 ， 可 移植 性 好 ， 现 在 单片机 应 用 系统 开发 很 多 采用 C 语言 来 进行 开发 和 设计 。 

一 个 优秀 的 应 用 系统 的 软件 应 具有 以 下 特点 : 

1) 软件 结构 清晰 、 和 便捷 、 流 程 合理 。 

2) 各 功能 程序 实现 模块 化 、 系 统 化 。 这 样 ， 既 便于 调试 、 连 接 ， 又 便于 移植 、 修 改 和 


维护 。 
3) 程序 存储 区 、 数 据 存 储 区 规划 合理 ， 既 能 节约 存储 容量 ， 又 能 给 程序 设计 与 操作 市 
来 方便 。 


4) 运行 状态 实现 标 坊 化 管理 。 各 个 功能 程序 运行 状态 、 运 行 结 末 以 及 运行 需求 都 设置 
状态 标志 以 便 奉 询 ， 程 序 的 转移 、 运 行 、 控 制 都 可 通过 状态 标志 来 控 制 。 

5) 经 过 调试 修改 后 的 程序 应 进行 规范 化 ， 除 去 修改 “痕迹 ”。 规 范 化 的 程序 便于 交流 、 
首 鉴 ， 也 为 今后 的 软件 模块 化 、 标 准 化 打下 基础 。 

6) 实现 全 面 软件 抗 干扰 设计 。 软 件 抗 干扰 是 计算 机 应 用 系统 提高 可 靠 性 的 有 力 措 施 。 

7) 为 了 提高 运行 的 可 徘 性 ， 在 应 用 软件 中 设置 目 诊 断 程 序 ， 在 系统 运行 前 先 运 行 目 诊 
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原理 图 和 PCB 图 的 绘制 ә) 


>> 2.1 案例 任务 


1) 利用 Altium Designer 软件 完成 51 单片机 开 友 板 原 理 图 的 绘制 。 
2) 利用 Altium Designer 软件 完成 51 单片机 开 友 板 PCB 图 的 绘制 。 
3) 拆 番 家 里 废弃 的 电 咒 产品 ， 观 察 РСВ 上 有 哪些 地 方 符 合 PCB 图 的 绘制 规律 。 


>22 ”案例 要 点 


1) Altium Designer (415 07 AD) 的 安装 与 使 用 。 
2) 原理 图 和 了 PCB 图 的 重要 概念 。 
原理 图 和 PCB 图 的 关系 如 图 2-1 所 示 。 
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原理 图 设计 


电路 原理 


图 2-1 中 原理 图 库 和 元 上 融 件 封 准 库 提供 各 种 元 桌 件 在 电 足 图 上 的 形状 。 
实际 元 器 件 在 原理 图 和 PCB 图 中 的 符号 示例 见 表 2-1。 同 一 个 元 右 件 ， 可 以 有 不 同 的 原 
理 图 符号 对 应 同一 种 元 费 件 ， 可 以 有 很 多 种 各 寞 的 封 汉 形 式 。 


PCB 设计 


元 器 件 封装 库 


schlib 


pcblib 


2-1 原理 图 和 PCB 图 的 关系 


表 2-1 实际 元 器 件 在 原理 图 和 PCB 图 中 的 符号 


SK PRICAM KERFS лт ЕЖЕ 


м E 
*w* 


£2 三 人 “单片机 案例 笔记 
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4) ВЕТ HI BA Cu $ E E A Р. 

5) З л Р ЕНД ло аве. 

6) 掌握 AD 中 РСВ К?Л. Шт РСВ Kh KARRE ЖИШП, R 
Форе. Яну, АП, СОТУ r (DRC). 

7) Зло КИН НА. 

8) 理解 主要 布线 规则 的 含义 。 

9) 尝 握 主要 布线 规则 的 设置 方法 、 目 动 布 线 的 操作 方法 。 


>> 2.3 案例 设计 


PDD 2.3.1 原理 图 绘制 步骤 


电路 原理 图 是 详细 说 明 电 子 元 器 件 相 互 之 间 、 电 子 元 器 件 与 单元 电路 之 间 、 产 品 组 件 之 
间 的 连接 关系 ， 以 及 电路 各 部 分 电气 工作 原理 的 图 形 。 它 是 产品 设计 和 性 能 分 析 的 原始 资 
料 ， 也 是 编制 印 制 电 路 板 、 装 配 图 和 接线 图 的 依据 。 设 计 原 理 图 之 前 需要 理解 电路 的 工作 原 
理 ， 正 确 利 用 计算 公式 ， 满 足 设计 要 求 : 

1) 元 器 件 的 工作 电流 、 电 压 、 频 率 和 功 耗 等 参数 应 能 满足 电路 指标 的 要 求 。 

2) 元 器 件 的 极限 参数 必须 留 有 足够 裕 量 ， 一 般 应 大 于 
额定 值 的 1.5 倍 。 

3) 电阻 器 和 电容 器 的 参数 应 选 计算 值 附近 的 标 称 值 。 

设计 时 要 根据 电路 的 要 求 选择 性 能 和 参数 合适 的 阻 容 元 
件 ， 并 注意 功 耗 、 容 量 、 频 率 和 耐 压 范围 是 否 满足 要 求 。 


原理 图 编制 步骤 如 图 2-2 所 示 ， 可 按 下 面 过 程 来 完成 : 
1) 设置 工作 环境 。 设 置 Schematic 设计 环境 ， 包 括 设 


置 格 点 大 小 和 类 型 、 光 标 类 型 等 ， 大 多 数 参 数 也 可 以 使 用 系 
统 默 认 值 。 设 计 好 图 纸 大 小 ， 图 纸 大 小 是 根据 电路 图 的 规模 
和 复杂 程度 而 定 的 ， 设 置 合适 的 图 纸 大 小 是 设计 好 原理 图 的 
28—20, 

2) 放置 元 器 件 。 用 户 根 据 电 路 图 的 需要 ， 将 元 器 件 从 
元 器 件 库 里 取出 放置 到 图 纸 上 ， 并 对 放置 元 器 件 的 序号 、 元 电气 检查 (ERC) 
右 件 封装 进行 定义 和 设 定 等 工作 。 

3) 原理 图 布线 。 利 用 Schematic 提供 的 各 种 工具 ， 将 «вр 


添加 标注 ， 检 查封 装 


图 纸 上 的 元 器 件 用 具有 电气 意义 的 导线 、 符 号 连接 起 来 , 构 [IJ 
成 一 个 完整 的 原理 图 。 将 初步 绘制 好 的 电路 图 作 进一步 的 调 
整 和 修改 ， 使 得 原理 图 更 加 美观 。 


4) 建立 网 络 表 。 通 过 Schematic 提供 的 各 种 报表 工具 
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的 电路 板 设计 做 准备 。 

5) 添加 标注 ， 检 查封 装 。 

6) BARE. 

7) 文件 保存 及 打印 输出 。 ©) 

51 单片机 开发 板 的 原理 图 详 见 本 书 附录 。 

一 张 好 的 原理 图 ， 不 仅 要 求 没 有 错误 ， 还 应 该 美观 、 信 和 号 流 同 清楚 、 标 注 清晰 和 可 读 性 
强 。 这 就 首先 要 求 在 绘制 原理 图 时 ， 应 该 遵循 以 下 原则 : 

1) 文字 符 写 。 原 则 上 ， 图 中 所 有 元 嚣 件 应 以 国家 标准 规定 的 图 形 符号 和 文学 代 写 表 
示 ， 文 字 代号 一 般 标 注 在 图 形 符号 的 右 方 或 上 方 。 

2) 分 图 。 有 时 一 个 总 电路 图 由 几 部 分 组 成 ， 绘 制 时 应 尽量 把 总 电路 图 画 在 一 张 纸 上 。 
如 果 电 路 比较 复杂 ， 需 绘制 几 张 图 ， 则 应 把 主 电路 图 画 在 一 张 图 纸 上 ， 而 把 一 些 比较 独立 或 
次 要 的 里 元 电路 画 在 其 他 图 纸 上 ， 并 在 图 的 端口 两 端 做 上 标记 ， 标 出 信号 从 一 张 图 到 男 一 张 
图 的 引出 点 和 引入 点 ， 以 此 说 明 各 图 纸 在 电路 连 线 之 间 的 关系 。 

3) 元 器 件 排列 。 注 意 信号 的 流向 。 顺 着 信和 号 的 流向 摆 放 元 器 件 ， 一 般 从 输入 端 或 信和 号 
源 画 起 ， 从 左 到 右 或 从 上 到 下 按 信号 的 流向 依次 画 出 各 单元 电路 ， 而 反馈 通路 的 信号 流向 则 
与 此 相反 。 同 一 个 模块 中 的 元 器 件 靠近 放置 ， 不 同 模块 的 元 器 件 稍 远 一 些 放置 ， 串联 的 元 器 
件 最 好 画 在 一 条 直线 上 ;并联 时 ， 各 元 器 件 符号 的 中 心 对 齐 。 

4) 连 线 。 通 常 连接 线 可 以 水 平 布置 或 垂直 布置 ， 一 般 不 画 斜 线 ， 并 且 交 叉 和 折 弯 应 最 
少 。 互 相连 通 的 交叉 线 ， 应 在 交叉 处 用 圆 点 表示 。 根 据 需要 ， 可 以 在 连接 线 上 加 注 信 号 名 或 
其 他 标记 ， 表 示 其 功能 或 其 去 向 。 一 般 不 要 从 一 点 上 引出 多 于 三 根 的 连 线 。 有 的 连 线 可 用 符 
号 表示 ， 如 元 器 件 的 电源 一 般 标 出 电源 电压 的 数值 。 

5) 标注 。 在 电路 原理 图 中 ， 各 元 器 件 文字 符号 的 右 下 方 都 标 有 脚注 序号 ， 该 脚注 序号 
是 按 同 类 元 件 的 多 少 来 编制 的 ， 或 者 按照 各 元 器 件 在 图 中 的 位 置 目 左 向 右 ， 或 目 上 而 下 进行 
顺序 编号 的 ， 一 般 情 况 下 是 用 阿拉 人 数字 进行 标注 ， 如 届 、 玉 С. С, УР, VD,» 
了 

6) 如 果 电 子 产 品 由 几 个 单元 电路 组 成 ， 此 时 便 可 在 各 单元 电路 的 元 器 件 文字 符号 前 面 
加 一 该 单元 电路 的 顺序 号 ， 如 2R . 3R,. 2C,, ЗС, 等 。 

7) 在 电路 原理 图 中 标 出 各 元 器 件 的 具体 型 号 和 参数 ， 为 日 后 的 检测 与 更 换 提 供 了 依 
据 。 另 外 ， 在 有 的 电路 原理 图 中 还 标 出 了 关键 点 直流 工作 电压 值 的 大 小 、 某 些 元 件 的 额定 功 
率 、 电 压 、 电 流 等 参数 ， 以 及 部 分 电路 的 调试 或 安装 条 件 ， 也 为 检测 与 维修 提供 了 方便 。 


DDD 2.3.2 PCB 图 绘制 步骤 


印 制 电 路 板 图 是 用 来 表示 各 种 元 器 件 在 实际 电路 板 上 的 具体 方位 、 大 小 以 及 各 元 件 与 印 
制 电 路 板 的 连接 关系 的 图 样 。 印 制 电路 板 图 是 在 电子 产品 组 闻 、 调 试 、 检 测 时 使 用 上 的。 一般 
情况 下 ， 要 与 电路 原理 图 配合 使 用 ， 在 电路 原理 图 中 的 每 个 元 器 件 、 每 条 连 线 以 及 连接 器 等 
在 印 制 电路 板 图 中 都 有 相应 的 位 置 ， 因 此 两 者 对 照 使 用 ， 便 可 较 快 地 确定 所 要 找 的 元 器 件 的 
具体 位 置 ， 从 而 给 组 装 和 维修 带 来 极 大 的 方便 。 

РСВ 图 的 主要 任务 是 根据 电路 的 原理 和 所 需 元 堪 件 的 封 钱 形式 进行 物理 结构 的 布局 和 
布线 。PCB 网 绘制 步骤 如 网 2-3 所 示 。 
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NAMAK 设计 规则 检查 (DRC) 
将 原理 图 信息 传输 到 PCB 
Ү 
元 器 件 布局 文件 打印 输出 


图 2-3 PCB 图 绘制 步骤 


51 单片机 开发 板 的 PCB 图 如 图 2-4 所 示 。 
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图 2-4 51 单片机 开发 板 的 PCB 图 


印 制 电 路 板 一 般 在 专业 工矿 进行 制作 。 主 要 涉及 的 操作 如 下 : 

1) СХ 

2) 根据 电子 工程 师 提 供 的 印 制 电路 板 布 线 图 (如 AD 软件 系列 中 的 *.PCB 文件 ) 制作 
感光 腔 片 ， 然 后 再 腐蚀 铜 皮 ， 只 保留 代表 导线 的 部 分 及 作为 屏蔽 体 的 部 分 。 

3) 压 合 。 

4) 镀 通 孔 ， 上 铜 。 对 于 金属 化 孔 还 要 通过 电镀 方法 沉积 金属 ， 形 成 金属 化 通 孔 。 

5) 外 层 线路 上 铜 。 

6) 在 表面 给 焊接 孔 涂 敷 助 香 剂 ， 其 他 部 分 镀 上 有 阻 焊 和 绝缘 作用 的 因 辣 层 。 
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7) ТЕЛЛЕ ТЕ ЕП Ж Ял ТЕНЕТ о 
8) 成 型 切割 。 
9) 终 检 人 包装 。 
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PPD 2.4.1 识 读 原理 图 的 方法 


一 张 电路 图 束 好 像 是 一 访 文 草 ， 各 种 单元 电路 就 好 比 是 句子 ， 而 各 种 元 占 件 就 是 组 成 句 
子 的 单词 。 所 以 要 想 看 懂 电 路 图 ， 还 得 从 认识 单词 一 一 元 器 件 图 形 符号 及 文字 符号 开始 。 

元 器 件 图 形 符 号 是 用 来 表示 实物 的 符号。 在 画 电 子 产 品 电路 原理 图 时 ， 不 能 将 电子 元 器 
件 的 实物 图 都 画 出 来 ， 如 果 画 出 实物 图 ， 那 将 使 电 跨 图 变 得 很 大 旦 复杂 ， 为 此 国家 规定 了 统 
一 的 电路 图 形 符 号 标 准 。 我 国 丫 先后 儿 次 颁发 过 电路 图 形 符号 标准 ， 其 图 形 符 号 不 尽 一 伊 ， 
为 使 科技 工作 者 都 能 贯彻 执行 狐 标 准 ， 不 至 在 使 用 中 造成 混乱 ， 原 国家 标准 局 在 《全 国电 气 
领域 全 面 推行 电气 制图 和 图 形 符 和 写 国 家 标准 的 通知 》 中 明确 规定 : H 1990 年 1 月 1 日 起 ， 
所 有 电气 搁 术 文件 、 图 样 和 书刊 一 律 使 用 狐 的 国家 标准 。 熟 悉 电 路 图 形 符 号 是 识 读 电路 图 的 
最 基本 有 要求， 只 有 熟悉 和 认识 电路 图 形 符 与 才能 读 异 电路图， 才能 对 电路 图 作 进 一 步 分 析 。 

每 一 种 元 占 件 都 有 许 许 多 多 的 应 用 ， 典 型 应 用 电路 是 最 为 汕 见 的 应 用 电路 。 为 方便 、 快 
捷 地 看 慎 、 读 通电 路 图 ， 还 要 掌握 一 些 由 单 用 元 器 件 组 成 的 单元 电子 电路 知识 ， 如 整流 电 
路 、 滤 波 电 路 、 放 大 电路 、 振 荡 电 路 、 电 源 电 路 等 。 因 为 这 些 单元 电路 是 电子 产品 电路 图 中 
种 见 的 功能 块 ， 和 擎 握 这 些 单 元 电路 的 知识 ， 不 仅 可 以 深化 对 电子 元 器 件 的 认识 ， 而 且 通 过 这 
样 的 初级 练习 ， 也 是 对 看 懂 、 访 通电 路 网 的 锻炼 。 有 了 这 些 知 识 ， 束 为 进一步 看 懂 、 访 通 较 
复杂 的 电路 网 更 定 了 民 好 的 基础 。 

电子 电路 的 主要 任务 是 对 信号 进行 处 理 ， 只 是 处 理 的 方式 (如 放大 、 滤 波 、 变 换 等 ) 及 
效果 不 同 而 已 。 因 此 分 析 电 路 图 时 ， 应 以 所 处 理 的 信号 流 问 为 主线 ， 沿 信号 的 主要 通路 ， 以 
基本 单元 电路 为 依据 ， 将 整个 电路 分 成 大 干 具 有 独立 功能 的 部 分 ， 并 进行 分 析 。 有 其 体 步 骤 可 
归纳 如 下 : 

1) 了 解 用 途 。 指 了 解 所 读 的 电子 电路 原理 图 用 于 何人 处 ， 起 什么 作用 。 这 对 于 弄 清 工作 
原理 、 各 部 分 的 功能 及 性 能 指标 都 有 指导 音义。 

2) 找 出 通路 。 指 找 出 信和 与 流 问 的 通路 。 一 般 的 规律 是 输入 在 左 方 ， 输 出 在 右 方 ， 电 源 
在 下 方 (也 有 不 画 出 电源 的 )。 信 号 传输 的 枢纽 是 有 源 器 件 ， 可 以 按 它 们 的 连接 关系 来 找 。 
通路 找 出 后 ， 电 路 的 主要 组 成 部 分 就 显示 出 来 了 。 这 就 是 分 析 电 路 图 的 重点 。 

3) 化 整 为 零 。 沿 信号 的 主要 通路 ， 将 原理 图 分 成 若干 具有 单一 功能 的 部 分 。 划 分 的 精 
细 程 度 与 谈 岁 者 掌握 电路 类 型 的 多 少 及 经 验 有 关 。 

4) 分 析 功 能 。 划 分 成 单元 电路 后 ， 根 据 已 有 的 知识 ， 定 性 分 析 每 个 单元 电路 的 工作 诛 
理 和 功能 。 

5) 统 观 整体 。 先 将 各 部 分 的 功能 用 相应 的 框图 表示 出 来 ， 可 用 文字 、 表 达 式 、 传 输 特 
性 、 信 与 波形 等 方式 在 框图 中 注 出 ， 然 后 根据 它们 之 间 的 关系 画 成 一 个 整体 的 框图 。 有 了 框 
图 就 可 以 看 出 各 单元 电路 之 间 是 如 何 互相 配合 来 实现 电路 所 具有 的 功能 的 。 
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6) 性 能 佑 算 。 这 是 指 对 各 部 分 电路 的 性 能 进行 定量 佑 复 并 进一步 得 出 整个 电路 的 性 能 
指标 ， 从 而 可 以 了 解 各 部 分 对 性 能 的 影响 并 大 致 找到 影 啊 指 标的 主要 环节 ， 为 调整 、 维 修 电 
路 打下 基础 。 

全 此 ， 电 路 的 基本 情况 融 大 致 请 楚 了 ， 需 要 指出 的 是 ， 对 于 不 同 水 乎 的 该 图 者 或 不 同 的 
电路 ， 所 采取 的 具体 步 又 可 能 是 不 一 样 的 ， 上 述 方法 仅 供 参考 。 人 至 于 电路 中 的 次 要 部 分 和 调 
整 哪些 元 件 的 参数 能 改善 哪些 拉 术 指标 ， 以 及 对 各 部 分 电路 的 性 能 进行 定量 估算 以 进一步 得 
出 整个 电路 的 性 能 指标 等 ， 则 完全 根据 读 图 者 的 能 力 目 行 分 析 。 

最 后 给 出 读 图 的 口诀， AHER, MEAM, IEA, RhB MENE, MEF 
右 ， 分 析 电 位 ， 揪 住地 线 。 抓 住 商 凑 ， 是 指 抓 住 输入 、 和 输出 两 头 ， 分 析 信 和 忆 的 输入 回路 和 节 
后 输出 的 控制 对 象 ， 找 出 电源 ， 是 指摘 清楚 各 部 分 所 用 电源 电压 的 极 性 和 大 小 以 及 它们 的 来 
源 分 析 电 位 ， 揪 住地 线 ， 是 指 分 析 元 各 件 和 人 一 节 扣 的 电位 变化 时 ， 一 定 要 以 “ 共 地 线 ” 为 
基准 ， 人 否则 恕 搞 不 清 电位 变化 的 趋同 ， 这 在 分 析 模 拟 放大 喜 负 反馈 作用 中 是 非常 重要 的 。 
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印 制 电路 板 对 于 维修 工作 有 很 重要 的 作用 ， 因 为 通过 印 制 电路 概 能 比较 快 地 找到 需要 
检测 的 元 件 ， 加 快 维修 速度 ， 所 以 学 会 识 谈 印 制 电路 板 非 党 重要。 由 于 印 制 电路 板 上 面 的 
元 占 件 排列 没有 什么 规律 可 循 ， 故 不 像 识 读 电 路 原理 图 那样 方便 。 下 面 介绍 识 读 印 制 电路 
板 的 方法 。 

1) 移 找到 醒目 的 元 器 件 。 因 为 印 制 电 路 板 的 走 线 《“ 印 制导 线 ) 有 的 地 方 粗 ， 有 的 地 方 
细 ， 而 且 无 规律 ， 焊 盘 的 形状 有 大 有 小 ， 这 样 惑 给 寻找 和 一 个 元 需 件 的 具体 位 置 融 来 不 便 ， 
为 此 比较 醒目 的 元 右 件 就 成 为 寻找 其 他 元 器 件 的 参考 点 。 

由 于 品 体 管 、 集 成 电路 、 可 调 电阻 等 的 数量 较 电 阻 、 电 容 少 很 多 ， 而 且 电 路 符号 及 实物 
也 比较 容易 识别 ， 故 以 此 类 元 需 件 的 位 置 为 醒目 的 参考 点 。 因 此 识 读 印 制 电路 板 时 ， 首 先 找 
到 醒目 的 元 带 件 ， 然 后 再 去 找 其 他 元 费 件 。 

2) 电路 原理 图 与 印 制 电路 板 相 互 对 照 。 因 为 电路 原理 图 与 印 制 电 跨 板 元 件 编号 是 一 伊 
的 ， 为 能 很 快 在 印 制 电路 板 中 找到 所 要 测试 的 元 费 件 ， 可 以 先 在 电路 原理 图 中 找到 所 寅 测试 
的 元 右 件 纺 号， 然后 再 找 此 编 号 的 元 器 件 周 围 有 何 醒目 的 元 融 件 。 这 样 在 印 制 电路 板 中 就 可 
比较 容 多 地 找到 所 需 测 量 的 元 邢 件 。 

3) 弄 清 印 制 电路 板 中 单元 电路 的 划分 。 有 些 印 制 电 路 板 图 是 把 单元 电路 中 的 元 器 件 相 
对 集中 地 放 在 一 个 小 范围 内 ， 这 样 的 印 制 电 路 板 岁 对 于 得 找 元 右 件 的 具体 位 置 相对 容易 ， 只 
要 找到 单元 电路 中 的 一 个 ， 其 他 的 元 噩 件 束 在 其 附近 ， 碍 找 起 来 很 方便 。 

4) 正确 区 分 印 制 电路 板 的 地 线 、 电 源 线 和 信号 线 。 以 电源 电路 为 例 ， 电 源 变 压 右 次 级 
所 接 整流 管 的 负 奖 为 电源 正极 ， 与 地 线 之 间 一 般 均 接 有 大 容量 滤波 电容 ， 该 电容 外 元 有 极 性 
标记。 也 可 从 三 并 稳 压 融 引 脚 找 出 电源 线 和 地 线 。 工 厂 在 印 制 电路 板 布线 时 ， 为 防止 目 沿 、 
抗 干 扰 ， 一 般 把 地 线 铜 钉 设置 得 最 党 〈 噩 频 电路 则 第 有 大 面积 接地 铜 稍 )， 电 源 线 铜 箱 次 
之 ， 信 号 线 钢 箔 最 罕 。 此 外 ， 在 既 有 模拟 电路 又 有 数字 电路 的 电子 产品 中 ， 印 制 电 路 板 上 往 
往 将 各 目的 地 线 分 开 ， 形 成 独立 的 接地 网 ， 这 也 可 作为 识别 判断 的 依据 。 因 偏 旱 电阻 、 限 尝 
电 阻 、 电 源 滤波 电容 等 元 件 均 与 电源 有 直接 的 连接 ， 所 以 党 看 通 有 直流 电流 的 印 制导 线 便 可 
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DDD 2.4.3 框图、 原理 图 、PCB 图 、 实 物 图 的 关系 

描述 电路 的 图 示 除 了 本 案例 所 述 的 原理 图 和 PCB 图 之 外 ， 还 包括 框图 和 实物 图 。 下 面 
以 一 个 声音 系统 为 例 来 论述 它们 之 间 的 关系 。 声 音 系统 实物 图 如 图 2-5 所 示 ， 其 PCB 图 如 © 
图 2-6 所 示 。 


2-5 声音 系统 实物 网 


070855-1 
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2-6 声音 系统 PCB 


声音 系统 框图 如 图 2-7 所 示 。 框 图 主要 是 用 一 些 方 框 和 少量 图 形 符 号 来 表示 的 一 种 图 
样 ， 它 主要 是 体现 电子 产品 各 个 组 成 部 分 以 及 它们 在 电 性 能 方面 所 起 作用 的 原理 和 信号 的 流 


程 顺 序 。 框 图 的 特点 如 下 : 


2-7 声 首 系 统 框 图 
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1) 各 个 组 成 部 分 自 左 问 右 或 日 上 而 下 排 成 一 列 或 数列 。 在 和 矩形、 正方 形 内 或 图 形 符号 
上 按 其 作用 标 出 它们 的 名 称 或 代号 。 

2) 各 组 成 部 分 间 的 连接 用 实 线 表 示 ， 机 械 连接 以 虚线 表示 ， 并 在 连接 线 上 用 箭头 表示 
其 作用 过 程 和 方向 。 必 要 时 可 在 连接 线 上 方 标注 该 处 的 特征 参数 ， 如 信号 电 平 、 波 形 、 频 率 
和 阻抗 等 。 

绘制 框图 时 ， 要 在 方 框 内 使 用 文字 或 图 形 注 明 该 方 框 所 代表 电路 的 内 容 或 功能 ， 方 框 之 
间 一 般 用 市 有 季 头 的 连 线 表 示 信 和 号 的 流 癌 。 在 框图 中 ， 也 可 以 用 一 些 符 号 代表 菏 些 元 件 ， 如 
天 线 、 电 容器 、 扬 声 器 等 。 

对 于 复杂 电路 ， 框 图 可 以 扩展 为 流程 图 。 在 流程 网 里 ,“ 方 框 ” 成 为 广义 的 概念 ， 代 表 
某 种 功能 而 不 管 具 体 电路 如 何 ,“ 方 框 ” 的 形式 也 有 所 改变 。 流 程 图 实际 是 信息 处 理 的 “ 顺 
序 结构 ”“ 选 择 结构 ”和 “循环 结构 ”以 及 这 几 种 结构 的 组 合 。 


D> 2.4.4 51 单片机 的 已 片 封装 


AT89S51 是 单 厂 机 的 一 种 型 号 ， 这 种 型 号 下 有 DIP、PLCC、TQFP 等 封装 。 

(1) DIP 封装 

DIP (Dual In-line Package) 是 指 玉 用 双 列 直 插 形式 封装 的 集成 电路 心 厂 ， 绝 大 多 数 中 小 
规模 集成 电路 ТС) 均 采 用 这 种 封 朔 形式 ， 其 引 脚 数 一 般 不 超过 100 个 。 采 用 DP HRN 
CPU 芯片 有 两 排 引 脚 ， 需 要 插入 到 具有 DP 结构 的 芯片 插座 上 。 当 然 ， 也 可 以 直接 插 在 有 
相同 焊 孔 数 和 几何 排列 的 电路 板 上 进行 焊接 。DIP 封装 的 芯片 从 芯片 插座 上 插 拔 时 应 特别 小 
心 ， 以 免 损 坏 引 脚 。 

DIP 封装 具有 以 下 特点 : 

1) 适合 在 PCB EFIE, HEDE. 

2) 心 片面 积 与 封装 面积 之 间 的 比值 较 大 ， 故 体积 也 较 大 。 

51 单片机 的 DIP 封装 如 图 2-8 所 示 。 

(2) PLCC 封装 

PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier， 市 引线 的 塑料 心 族 载体 ) 封装 是 表面 贴 装 型 封装 之 
一 ， 外 形 呈 正方 形 ，32 脚 封装 ， 引 脚 从 封装 的 四 个 侧面 引出 ， 呈 了 丁字 形 ， 是 塑料 制品 ， 外 形 
尺寸 比 DP 封装 小 得 多 。PLCC 封装 适合 用 SMT 表面 安装 技术 在 PCB 上 安装 布线 ， 有 具有 外 
形 尺 寸 小 、 可 靠 性 高 的 优点 。 
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a) b) 
图 2-8 51 单片机 的 DIP 封装 
а) 器 件 外 观 b) 器 件 外 观 及 尺寸 


NN 
一 ты, 254mm 


案例 2 ЕЩЕ ЕЕ 


Р10Г]1 40 H VCC 

P1192 39 Б РО.0(Аро) 

P12 03 38 БРО. АРІ) 

P1304 37 а РО.2(АР2) 

P1.4 口 5 36 日 P0.3(AD3) Ë BL 
(MOSDP1.5 96 35 Б P0.4(AD4) > | 
(МІЅО)РІ.6 97 34 D РО.5(Ар5) | 

(SCK)P1.7 O 8 33 Б P0.6(AD6) 

RSTL]9 P0.7(AD7) 

(RXD)P3.0 口 10 31 日 EA/VPP 一 一 一 
(TXD)P3.1 Г] 11 ALE/PROG 

(INT0)P3.2 9 12 PSEN 

(ТЧТТ)РЗ.3 9 13 28 H Р2.7(А15) 


(Т0)Р3.4 O 14 27 а Р2.6(А14) 
(Т1)Р3.5 o 15 26 а Р2.5(А13) 
(WR)P3.6 O 16 25 а Р2.4(А12) 
(RD)P3.7 o 17 24| Р2.3(А11) 


XTAL2 口 18 23 日 P2 2(A10) 
XTALI E] 19 22 [а P2.1(A9) 
GND o 20 21 日 P2 0(A8) 


с) d) 
图 2-8 51 单片机 的 DIP = (ZE) 
c) ЮЛ d) 焊接 剖面 


51 单片机 的 PLCC 封装 如 图 2-9 所 示 。 

(3) ТОЕР 封装 

TQFP (Thin Quad Flat Package， 注 塑封 四 角 局 平 封装 ) 封装 的 心 厂 引 脚 之 间距 离 很 小 ， 
引 肢 很 细 ， 一 般 大 规模 或 超大 型 集成 电路 都 采用 这 种 封装 形式 ， 其 引 脚 数 一 般 在 100 个 以 
上 。 用 这 种 形式 封装 的 芯片 必须 采用 SMD (表面 安装 设备 技术 ) 将 芯片 与 主板 焊接 起 来 。 
采用 SMD 安装 的 芯片 不 必 在 主板 上 打 孔 ， 一 般 在 主板 表面 上 有 设计 好 的 相应 引 脚 的 焊 点 。 
将 已 片 各 引 脚 对 准 相 应 的 焊 点 ， 即 可 实现 与 主板 的 焊接 。 用 这 种 方法 焊 上 去 的 芯片， 如果 不 
用 专用 工具 是 很 难 拆卸 下 来 的 。 


图 2-9 51 单片机 的 PLCC 封装 


а) 器 件 外 观 b) 焊接 剖面 


43 口 P0.0(AD0) 
42 口 PO0.1(AD1) 
41 B P0.2(AD2) 


40 B P0.3(AD3) 
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(MOSDP1.5 口 7 
(MISO)P1.6 0 8 
(Ѕ$СК)РІ.79 9 
RST С 


T РО.4(Ар4) 
T РО.5(Ар5) 
r] РО.6(Арб) 
J P0.7(AD7) 
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ы Сә 
AN 


(RXD)P3.0 C 35 H БА/УРР 
NCO 34 H NC 
(TXD)P3.1 Г] 33 H ALEPPROG 

(INT0)P3.2 Г 32 Б PSEN 
(INT])P3.3 Г 31 Б Р2.7(А15) 
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T Р2.6(А14) 
T P2.5(A13) 


(A8)P2 

(A9)P2 
(A10)P2 
(A11)P2 
(A12)P2 
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图 2-9 51 单片机 的 PLCC Pb: (R) 
c) 电路 符号 


TQFP 封 北 具 有 以 下 特点 : 

1) 适用 于 SMD 安 闭 技术 在 PCB 上 安装 布线 。 
2) 适合 高 频 使 用 。 

3) 操作 方便 ， 可 徘 性 高 。 

Д) 心 帮 面积 与 封装 面积 之 间 的 比值 较 小 。 

51 单片机 的 TQFP 封装 如 图 2-10 所 示 。 


单片机 


焊锡 


电路 板 


b) 


图 2-10 51 单片机 的 TQFP 封装 


а) ЕУР b) 焊接 剖面 


案例 2 GERERE 


37 口 P0.0(AD0) 
36 口 PO0.1(AD1) 
35 口 P0.2(AD2) 
34 口 P0.3(AD3) 


33 口 P0.4(AD4) ©) 


32 H! P0.S(AD5) 
31 р P0.6(AD6) 


(MOSDP1.5 口 1 
(MISO)P1.6 口 2 
(SCK)P1.7 O03 


RST 口 4 30 |р РО.7(АР7) 
(RXD)P3.0 Г] 5 29 H EA/VPP 

NC LF] 6 28 0 NC 
(TXD)P3.1 O07 27 H ALE/PROG 


(INT0)P3.2 Г] 8 26 H PSEN 

(INTDP3.3 Ц 9 25| Р2.7(А15) 
(Т0)Р3.4 0 10 24| Р2.6(А14) 
(Т1)Р3.5 11 23| Р2.5(А13) 
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c) 
| 2-10 51 单片机 的 TQFP 封装 ( 续 ) 


c) 电路 符号 


PDD 2.4.5 如 何 保护 电路 设计 的 知识 产权 


大 多 数 工程 师 都 习惯 于 将 РСВ 文件 设计 好 后 直接 送 PCB 工厂 加 工 ， 而 国际 上 比较 流 
行 的 做 法 是 将 PCB 文件 转换 为 GERBER 文件 和 铅 孔 数据 后 交 PCB 工厂 ， 为 何 要 “多 此 一 
举 ” 呢 ? 

因为 电子 工程 师 和 PCB 工程 师 对 PCB 的 理解 不 一 样 ， 由 PCB 工厂 转换 出 来 的 
GERBER 文件 可 能 不 是 您 所 要 的 ， 如 果 在 设计 时 将 元 器 件 的 参数 都 定义 在 PCB 文件 中 ， 而 
又 不 让 这 些 参数 显示 在 PCB т Е, REHE, РСВ 工矿 依 戎 户 男 跌 将 这 些 参数 都 留 在 
了 PCB 成 品 上 。 这 只 是 一 个 例子 。 若 将 PCB 文件 转换 成 GERBER 文件 就 可 避免 此 类 事件 发 
E. BAMEN TARP Н АЈА ЧОН, АЈА ЧИИ. д GERBER 
文件 的 作用 。 

GERBER 文件 是 一 种 国际 标准 的 光 绘 格式 文件 ， 包 含 RS-274-D 和 RS-274-X 两 种 格 
式 。 常 用 的 CAD 软件 都 能 生成 这 两 种 格式 文件 。 
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a 焊接 与 调试 


>> 3.1 案例 任务 


1) 完成 51 单 厂 机 开发 板 的 焊接 任务 。 
2) 完成 51 单片机 开发 板 的 调试 任务 。 


>32 案例 要 点 


(1) АЖЕ НАЧНИ. ER BR, ORE, MAE дА 5 Juss ТЕШНЕ 

(2) 了 解 焊 接 IPC 标准 

国际 电子 工业 联接 协会 (Association Connecting Electronics Industries) 是 一 家 全 球 性 非 伪 
利 电 子 行 业 协 会 。 其 前 身 为 印 制 电 路 协会 〈Institute of Printed Circuits，IPC)， 现 在 的 协会 仍然 
保持 了 PC 标识 。 公 司 的 业务 之 一 是 组 织 开 发 公司 、 客 户 及 供应 商 的 标准 ， 确 保 产 品 能 够 按照 此 
标准 进行 生产 、 检 验 和 测量 ， 以 保证 产品 达到 既定 的 可 靠 性 和 使 用 性 能 。IPC-A-600 既是 对 
РСВ 制定 的 验收 条 件 ， 也 可 对 PCB 产品 生产 过 程 的 作业 以 及 产品 质量 保证 提供 指导 。 

(3) е ВЕНЕ 

能 应 用 图 3-1 所 示 的 设备 得 接合 格 电子 产品 。 


wa. 


= Жз... 电 烙 铁 
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图 3-1 第 用 焊接 设备 


(4) 了 解 调试 的 定义 及 作用 
1) 调试 是 用 训 量 仪表 和 一 定 的 操作 方法 按照 调试 工艺 规定 对 单元 电路 板 和 整 机 的 各 个 
可 调 元 堪 件 或 零 部 件 进行 调整 与 汕 试 ， 使 产品 达到 技术 文件 所 规定 的 性 能 指标 。 
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2) 调试 的 作用 包括 : ЗЕРДЕ ди 2) Ё. ЕЛ Е ГЛ; AIW miih I Zk] 
和 不 中 的 重要 环节 ; ЖАЙТ m НУ EREA pi A ях Н] ае ЛМЕ ВЕУ о 
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>> 3.3 案例 设计 


PPD 3.3.1 仿真 板 上 的 电气 元 件 


单片机 开发 板 原 理 图 见 本 书 附录 。 

ЖЛ СА А 3-2 和 图 3-3 所 示 ， 各 主要 元 需 件 名 称 见 表 3-1。 该 实验 平台 基 
ЖЕЗ 51 单片机 实验 所 需 的 所 有 元 占 件 ， 是 一 台 功 能 比较 完备 的 实验 开发 平台 。 该 开 
发 板 在 功能 上 可 分 为 如 下 儿 个 主要 部 分 。 


图 3-2 单片机 实验 开发 平台 图 


图 3-3 KEFFA Ar 
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表 3-1 实验 开发 平台 元 器 件 表 
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1. 接口 部 分 

与 PC 相连 可 通过 9 针 串 口 ， 然 后 经 过 MAX3232 芯片 与 SST89E58 RD 串口 相连 ;也 可 
通过 USB 接口 ， 然 后 经 过 固化 专用 程序 的 АТМЕСА8 芯片 和 MAX3232 芯片 与 SST89E58 
RD 串口 相连 。 串 口 和 USB 接口 的 选择 要 通过 表 3-1 中 的 跳 线 10 进行 设置 。 

2. 电源 部 分 

开发 板 的 电源 可 通过 网 3-2 所 示 的 9V 开关 电源 经 稳 压 器 7805 获得 ， 也 可 利用 USB 接 
口供 电 ， 二 者 的 选择 需 设 置 表 3-1 中 的 跳 线 7。 

3. 人 机 交互 部 分 

人 机 交互 包括 输入 、 输 出 两 部 分 。 输 入 部 分 由 4X4 行列 键盘 、 微 触 开 关 、 拨 人 码 开关 组 
成 ; 输出 部 分 由 8 位 LED、 发 光 二 极 管 、 蜂 鸣 器 组 成 。 

4. 功能 电路 

(1) 频率 友 生 电路 

555 电路 为 核心 产生 可 调频 率 。 

(2) 测 温 电 路 

DS18B20 心 片 作为 温度 传感器 。 

(3) 时钟 心 

DS1302 作为 时 钟 心 请。 

(4) A-D 转换 器 

ADC0809 Еу A-D 转换 器 。 

7 号 元 器 件 所 示 跳 线 作 用 见 表 3-2. 


表 3-2 7 号 元 器 件 所 示 跳 线 作用 


路 Z 
中 间 针 和 左边 相连 
中 间 针 和 右边 相连 


USB 接口 供电 
7805 供电 


10 л ЕРТЕК КТЕН] ИЕ 3-3。 


表 3-3 10 号 元 器 件 所 示 跳 线 作 用 
Е Ж 


中 间 针 和 左边 相连 


USB 通信 下 载 程序 


中 间 针 和 右边 相连 
25 号 元 器 件 所 示 跳 线 作 用 见 表 3-4。 


表 3-4 25 号 元 器 件 所 示 跳 线 作 用 


路 Ж 功 
中 间 针 和 左边 相连 
中 间 针 和 右边 相连 


8255 地 址 分 配 见 表 3-5. 


表 3-5 8255 地 址 分 配 


接口 电路 
РА: 8FFFH 
22 РВ: 9ЕЕЕН 
РС: ОАЕЕЕН 


Рх: OBFFFH 


LED 显示 码 见 表 3-6. 


表 3-6 LED 显示 码 


串口 通信 下 载 程序 
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功 


щр 
CC 


D 


功 


=p 
CC 


全 已 
НЕ 


P1.4~P1.7 接 的 发 光 二 极 管 与 VCC 相连 
P1.4~P1.7 接 的 发 光 二 极 管 不 与 VCC 相连 


地 址 范围 


实验 板 上 的 串 行 接口 是 实验 板 与 PC 通信 的 基础 通道 ， 需 调试 的 程序 通过 串 行 接口 下 载 


到 实验 板 中 。PC 上 的 串 行 接口 是 RS-232，RS-232 包括 了 按 位 进行 串 行 传输 的 电气 和 机 械 方 
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面 的 规定 。RS-232 关于 电气 特性 的 要 求 规定 ， 驱 动 器 输出 电压 相对 于 信号 地 线 在 -5 一 -15V 
之 间 为 逻辑 1 电 平 ， 表 示 传 号 状态 ， 输 出 电压 相对 于 信和 号 地 线 在 +$ 一 +1SV 之 间 为 逻辑 0 电 
平 ， 表 示 空 号 状态 。 在 接收 端 ， 逻 辑 1 电 平 为 -3 一 -1SV， 逻 辑 0 电 平 为 +3~~+15V， 即 允许 
发 送 端 到 接收 端 有 2V 的 电压 降 。 这 样 的 RS-232 电 平 和 TTL 逻辑 电路 (单片机) 产生 的 电 
平 是 不 一 样 的 ， 因 此 ，PC 与 单片机 之 间 必 须 经 过 一 定 的 电路 转换 逻辑 电 平 。 实 验 板 上 的 
RS-232 串 行 接口 罗 辑 电 平 转换 电路 通过 MAX3232 T SE, 

考虑 到 价格 和 使 用 频率 ， 访 实验 板 标 配 时 未 提供 液晶 显示 功能 ， 但 用 户 可 根据 需要 来 选 
购 不 同 的 液晶 扩展 板 。 

对 8 个 引 脚 以 上 的 集成 电路 均 使 用 IC 插座 ， 便 于 用 户 观 察 和 熟悉 各 种 元 器 件 ， 也 便于 
元 器 件 的 更 换 和 测试 。 

采用 灵活 的 系统 配置 方式 ， 即 标 配 时 ， 实 验 板 上 已 提供 了 足够 多 的 实验 资源 ， 对 那些 花 
费 较 大 、 耗 电 较 多 ， 而 使 用 频 度 又 较 低 的 高 问 应 用 实验 〈 如 液晶 显示 、 微 型 打印 机 、 语 音 录 
放 、 步 进 电动 机 驱动 、CAN 总 线 通 信 等 )， 可 通过 选 购 和 外 接 不 同 的 扩展 板 来 加 以 实现 。 


PPD 3.3.2 仿真 板 焊 接 步 又 


(1) 焊接 的 操作 姿势 
焊接 时 要 注意 卫生 和 安全 ， 曙 子 要 避 开 焊剂 的 烟 筋 ， 盟 子 远离 烙铁 20 一 30cm。 焊 接 的 
操作 姿势 如 图 3-4 所 示 。 


图 3-4 焊接 的 操作 姿势 
а) 握 笔 法 b) EJS с) 反 据 法 


(2) 焊接 步骤 

1) 准备 焊接 。 左 手 拿 焊锡 丝 ， 右 手 握 烙铁 。 烙 铁 头 要 保持 和 干净， 这样 才 能 粘 锡 。 烙 铁 
头 容易 被 高 温 氧 化 ， 形 成 黑色 杂质 层 。 黑 色 杂 质 层 隔 热 ， 所 以 在 用 前 要 用 键 刀 或 砂纸 打 麻 后 
镀 锡 。 烙 铁 头 的 渣 子 可 用 湿布 或 湿润 的 海 绢 探 净 。 如 需要 ， 可 以 在 焊 件 上 加 上 焊剂 ， 有 些 焊 
剂 使 焊 件 易于 浸润 焊锡 ， 但 焊剂 多 了 焊接 漆 子 可 能 过 多 ， 延 长 加 热 时 间 ， 造 成 浪费 。 有 些 焊 
剂 有 腐蚀 性 ， 清 除 工作 也 有 些 麻 烦 。 如 焊丝 中 已 加 了 焊剂 ， 则 不 需要 在 焊接 时 另 加 焊剂 。 

2) 加 热 焊 件 。 注 意 加 热 时 烙铁 和 焊 件 采用 面 接触 ， 不 要 用 烙铁 对 焊 件 施加 压力 。 对 于 
特殊 的 焊接 环境 要 采用 不 同 的 烙铁 头 ， 或 自己 打磨 定制 的 烙铁 头 ， 这 样 能 大 大 提高 焊接 工作 
效率 。 如 果 只 有 一 把 烙铁 时 束 要 用 烙铁 头 上 的 少量 锡 作 锡 桥 来 传 热量 。 加 热 时 注意 采用 烙铁 
的 加 热 面 “ 面 ” 加 热 ， 而 不 是 “点 ”加 热 ， 这 样 导热 快 些 。 还 要 注意 防止 烙铁 触 在 大 金属 体 
E, Ца ГВ. 
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3) 送 入 焊丝 。 加 热 焊 件 达到 一 定 温度 后 ， 焊 丝 从 烙铁 对 面 接触 焊 件 。 焊 锡 量 要 合适 ， 
过 多 的 锡 容易 造成 短路 或 浪费 ， 过 少 的 锡 则 不 牢靠 。 最 好 不 要 用 烙铁 头 送 焊 锡 ， 这 样 会 易于 
造成 焊料 的 氧化 ， 还 可 能 导致 焊料 中 焊剂 《如 松香 ) 的 挥发 。 如 果 要 用 烙铁 头 送 锡 ， 则 应 访 
快速 送 。 另 外 ， 也 可 以 在 烙铁 和 焊 件 间 的 焊 点 处 施加 焊剂 。 > 
4) 移 开 焊丝 。 当 焊锡 加 热 到 一 定量 后 ， 可 以 立即 移 开 。 
5) 移 开 烙 铁 。 当 焊锡 浸润 焊 盘 或 者 施 焊 部 位 后 ， 移 开 烙 铁 。 注 意 在 移 开 前 不 要 拉动 。 
(3) Pre tura fr 
电路 板 在 焊接 后 需要 检查 ， 由 于 忽视 焊接 产品 质量 检查 造成 的 损失 屡见不鲜 ， 若 条 件 有 
限 ， 可 采用 目 视 检查 ， 检 查 外 观 上 焊接 质量 是 否 合格 ， 用 3 一 10 倍 放大 镜 进 行 目 视 ， 目 视 检 
查 的 主要 内 容 包括 : 
D 查看 电路 板 是 否 有 错 焊 、 漏 焊 、 虚 焊 。 
2) 查看 是 否 有 连 焊 、 焊 点 是 否 拉 尖 的 现象 。 
D 查看 焊 盘 是 否 有 脱落 、 焊 点 是 否 有 裂纹 。 
4) 焊 点 外 形 涧 湿 应 良好 ， 焊 点 表面 是 否 光 亮 、 圆 涧 。 
5) 焊 点 周围 是 否 有 残留 焊剂 。 
6) 焊接 部 位 有 无 热 损 伤 和 机 械 损 伤 现象。 
采用 目 视 检查 外 ， 还 可 以 采用 手 触 检查 。 在 外 观 检查 中 发 现 有 可 疑 现 象 时 ， 采 用 手 触 检 
查 。 主 要 是 用 手指 触摸 元 器 件 看 是 否 有 松动 、 焊 接 不 牢固 现象 ， 用 银子 轻 轻 拨 动 焊 接 部 位 或 
夹 住 元 器 件 连 线 ， 轻 轻 拉 动 看 是 否 有 松动 现象 


D> 3.3.3 仿真 板 调试 步骤 


一 个 单片机 系统 的 可 靠 性 是 其 目 映 软 人 蚀 件 与 其 所 处 工作 环境 综合 作用 的 结 来 ， 因 此 系统 
的 可 靠 性 也 应 从 这 两 个 方面 来 分 析 与 设计 。 对 于 系统 目 身 ， 能 否 在 保证 系统 各 项 功能 实现 的 
同时 ， 对 系统 目 身 运行 过 程 中 出 现 的 各 种 干扰 信号 及 直接 来 日 于 系统 外 部 的 干扰 信号 进行 有 
效 的 抑制 ， 是 决定 系统 可 车 性 的 关键 。 有 缺陷 的 系统 往往 只 从 过 辑 上 保证 系统 功能 的 实现 ， 
而 对 于 系统 运行 过 程 中 可 能 出 现 的 洲 在 的 问题 考虑 从 人 缺 ， 采 取 的 措施 不 足 ， 在 干扰 信号 真正 
航 来 的 时 候 ， 系 统 融 可 能 会 陷入 困 革 。 任 何 系统 的 可 徘 性 都 是 相对 的 ， 在 一 种 环境 下 能 够 很 
好 工作 的 系统 在 妨 一 种 环境 下 却 有 可 能 是 很 不 稳定 的 。 这 束 充 分 说 明 环 境 对 系统 可 徘 运 行 的 
重要 性 。 在 针对 系统 运行 环境 设计 系统 的 同时 ， 应 尽量 采取 撞 施 改善 系统 运行 的 环境 ， 降 低 
环境 干扰 ， 但 这 样 的 措施 往往 比较 有 限 。 

提 局 单片机 系统 可 靠 性 的 方法 与 措施 很 多 。 一 般 的 ， 应 根据 系统 所 面临 的 具体 的 可 菲 性 
问题 ， 针 对 引起 或 影响 系统 不 可 徘 的 因素 采取 不 同 的 处 理 撞 施 。 这 些 措施 一 般 从 这 样 两 个 目 
的 出 发 : 第 一 ， 尺 量 减 少 引 起 系统 不 可 徘 或 影响 系统 可 徘 的 外 界 因 素 ; 第 二 ， 尺 量 拓 局 系统 
目 身 抗 干扰 能 力 及 降低 目 身 运行 的 不 稳定 性 。 例 如 ， 为 了 抑制 电源 的 噪声 和 环境 干扰 信号 而 
采用 的 滤 流 技术 、 隅 离 技 术 、 屏 散 扩 术 等 都 是 出 于 第 一 个 目的 ， 帮 外 ， 针 对 系统 目 身 而 采用 
的 看 门 狗 电 路 、 软 件 抗 干扰 技术 、 备 份 扩 术 等 均 是 出 于 第 二 个 目的 而 采取 的 措施 。 其 中 第 一 
关 措 施 较 利 使 用 ， 其 使 用 倘 单 而 且 效 果 也 较 好 ， 但 其 对 系统 可 徘 性 的 提高 是 有 限 的 ， 许 多 情 
况 下 不 能 满足 系统 的 要 求 ;， 第 二 类 措施 的 使 用 可 以 更 进一步 提高 系统 的 可 徘 性 ， 往 往 在 高 可 
徘 性 的 系统 设计 中 被 广泛 使 用 。 
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51 单片机 仿真 板 调试 步骤 如 下 : 

(1) BjrrB4S I 

所 谓 断 电 检测 ， 就 是 在 不 通电 的 情况 下 ， 通 过 万 用 表 和 目测 的 方法 来 检查 电路 板 的 电路 
连通 情况 ， 要 注意 可 能 的 漏 焊 、 虚 焊 、 短 路 、 开 路 现象 。 对 照 电路 原理 图 线路 和 电路 板 焊接 
线 进行 对 比 ， 检 查 线 路 的 连通 性 就 显得 非常 重要 ， 很 多 初学 者 经 常会 漏 接 线 、 少 接线 ， 甚 至 
焊 错 线 。 如 果 电 路 连接 错误 ， 当 然 也 就 无 法 进行 下 一 步 的 电路 功能 检测 了 。 

特别 注意 : 

1) 电源 对 地 (8051 的 40 对 20 或 74XX 的 20/16/14 对 10/8/7) 之 间 不 能 短路 ; 

2) 所 有 的 电源 端 、 地 端 应 当 分 别 相通 ， 如 8051 的 40 引 脚 、LS373 的 20 引 脚 、LS138 
的 16 引 脚 都 是 通 的 。 

(2) 通电 检测 

便 件 电路 调试 的 基本 原则 是 将 单元 模块 电路 按照 顺序 依次 加 入 并 分 别 进行 排查 ， 检 查 各 
模块 电路 的 功能 是 否 正常 。 

模块 电路 的 通电 检测 : 首先 蕊 片 座 里 不 插 芯 片 的 情况 下 通电 ， 用 万 用 表 检 测 各 点 的 电 
压 ， 如 电源 电压 、 接 地 点 电压 、 按 键 动作 时 的 电压 变化 等 是 否 正 常 。 然 后 插入 芒 厂 后 再 次 


通电 ， 注 意 观 察 各 元 露 件 是 否 有 温度 过 热 、 烧 焦 味 道 等 异种 现象 ， 排 除 异 冲 后 才能 进行 最 
终 模块 功能 的 检测 。 对 于 单片机 制作 来 说 ， 主 要 包括 电源 模块 、 蛙 片 机 系统 模块 、 外 围 电 
路 模块 。 


1) 电源 模块 。 通 常 由 整流 稳 压 电路 构成 ， 只 需要 用 万 用 表 或 者 示 波 右 测量 其 输出 电压 
是 否 满足 要 求 即 可 ， 通 党 应 为 +SV 的 直流 电压 。 

2) 单片机 系统 模块 。 通 香 包 括 单 片 机 必 片 及 其 时 钟 电 路 、 复 位 电路 ， 以 及 可 能 的 地 址 
锁 存 器 电路 等 ， 如 闭环 温 探 闭 置 中 用 到 的 单片机 系统 模块 。 由 于 单片机 是 可 编程 必 片 ， 需 要 
编写 简单 的 测试 程序 并 下 载 到 单 族 机 忆 片 中 运行 ， 然 后 才能 检测 单片机 系统 模块 工作 是 否 正 
常 。 通 常 单片机 工作 必须 满足 4 个 基本 条 件 : 

Q) 两 高 两 低 。40 引 脚 VCC、31 УЕА 必须 高 ，9 引 脚 RST、20 引 脚 GND 必须 低 。 

D 复位 正常 。 有 复位 按键 的 ， 断 开 时 ，9 引 脚 RST 为 低 ， 按 键 后 ， 则 变 高 ;无 复位 按 
键 的 ， 开 机 瞬间 ， 有 一 个 高 冲 过 程 〈 指 针 表 看 很 明显 )。 

© 有 振荡 。 用 示波器 测量 8051 的 30 引 脚 ALE 是 否 有 振荡 波形 输出 ， 且 其 频率 应 为 时 
钟 振荡 频率 的 六 分 之 一 。 如 晶振 为 12MHz， 则 ALE 信和 号 的 频率 应 为 2MHz。 

由 电流 正常 。 电 路 板 上 只 有 8051 或 其 他 CPU， 没 有 输出 LED 数码 管 等 耗 电器 件 
时 ， 电 源 总 电流 一 般 为 儿 毫 安 一 十 几 毫 安 ， 如 果 电 流 过 大 有 可 能 是 8051 的 IO 引 脚 有 短路 
现象 。 

运行 程序 检测 每 个 IO 引 脚 波形 ， 恒 高 、 恒 低 或 不 高 不 低 都 可 能 有 问题 ， 需 要 进一步 分 
析 。 如 果 和 单片机 系统 模块 还 有 地 址 锁 存 占 电 路 ， 则 需要 编写 一 段 下 面 的 测试 程序 下 载运 行 。 
然后 用 示波器 测量 A0—A2 引 脚 ， 随 着 ALE 的 变化 ， 各 引 脚 将 输出 相应 波形 ， 和 否则 表明 地 
址 锁 存 器 电路 部 分 有 故障 。 地 址 锁 存 器 测试 程序 : 

МОУ А, #00Н 


LOOP: МОУ DPTR, #01Н 
МОУХ @DPTR, А 


==) э ФЕ 


МОУ DPTR, #02H 
MOVX @DPTR, A 
MOV DPTR, #04H 
MOVX @DPTR, A 
LJMP LOOP 

END 


3) 外 围 电 路 模块 。 不 同 的 外 围 电路 ， 具 有 不 同 的 功能 ， 需 要 设计 不 同 的 接口 电路 才 
能 与 单片机 连接 ， 检 测 的 内 容 和 方法 也 不 尽 相同 。 例 如 ， 对 于 闭环 温度 控制 系统 的 A-D 转 
换 电 路 模块 ， 最 重要 的 是 检查 : 当 输 入 的 《温度 ) 模拟 电压 变化 时 ， 输 出 的 数 衬 量 是 否 同 
步 成 正比 地 变化 ， 编 一 段 测试 程序 来 局 动 A-D 转换 并 将 结 采 输出 到 某 一 个 IO 口 如 P1， 对 
照 模 拟 量 检查 IO 口上 的 数字 量 。 有 仿真 右 的 可 以 运行 到 断 点 或 单 步 调试 ， 来 观察 模拟 得 
入 的 转换 结 末 。 


>> 3.4 案例 笔记 


PDD 3.41 电源 符号 


电子 电路 中 ， 常 可 以 看 到 电路 中 VCC VDD, VSS, GND 和 AGND 区 别 的 五 种 不 同 的 
符 写 ， 它 们 有 什么 区 别 呢 ? 

1) VCC: C=circuit 表示 电路 的 意思 ， 即 接 入 电路 的 电压 。 

2) VDD: D=device 表示 元 器 件 的 意思 ， 即 元 器 件 内 部 的 工作 电压 。 

3) VSS: S=series 表示 公共 连接 的 意思 ， 通 和 指 电 路 公共 接地 端 电 压 。 

需要 说 明 的 是 : 

1) 对 于 数字 电路 来 说 ，VCC 是 电路 的 供电 电压 ，VDD 是 芯片 的 工作 电压 ，VSS 是 接 
地 点 。 

2) 有 些 IC EA VDD 引 脚 又 有 УСС 引 脚 ， 说 明 这 种 元 器 件 自身 带 有 电压 转换 功能 。 

3) 在 场 效应 晶体 管 (或 CMOS 器 件 ) 中 ，VDD 为 漏 极 ，VSS 为 源 极 ，VDD 和 VSS 指 
的 是 器 件 引 脚 ， 而 不 表示 供电 电压 。 


D> 3.4.2 接地 的 分 类 


无 论 是 在 模拟 电路 中 还 是 在 数 池 电路 中 都 存在 痢 各 种 各 样 的 “地 ”， 为 便于 大 家 了 解 和 
竺 握 ， 现 将 其 总 结 出 来 ， 供 大 家 参考 。 

1) 信号 “地 ”: 信号 “地 ”又 称 参 和 考 “地 ”， 就 是 零 电位 的 参考 点 ， 也 是 构成 电路 信和 号 
回路 的 公共 段 。 图 形 符号 为 “上 ”。 

Ш 直流 地 : 直流 电路 “地 ”， 零 电位 参考 点 。 

D 交流 地 : 交流 供电 电源 的 地 线 ， 这 种 地 通 第 是 产生 噪声 的 地 ， 且 不 是 零 线 。 

O 功率 地 : 大 电流 网 络 絮 件 、 功 放 占 件 的 零 电 位 参考 扩 。 

由 模拟 地 : 放大 器 、 采 样 保持 器 、A-D 转换 器 和 比较 器 的 零 电位 参考 点 。 

(5) 数字 地 : 也 叫 远 辑 地 ， 是 数 子 电路 的 零 电 位 参考 点 。 
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2) 保护 “地 ”， 保护 “地 ”是 为 了 保护 人 员 安 全 而 设置 的 一 种 接线 方式 。 保 护 “ 地 ” 线 
8 EA Iim NE ае 6, 

3) 不 同 地 线 的 处 理 方法 : 和 模拟 地 与 数字 地 ， 虽 然 最 终 都 要 连接 到 一 块 的 ， 但 还 是 要 区 
分 模拟 地 和 数字 地 。 这 是 因为 虽然 是 相通 的 ， 但 是 受 距离 影响 ， 同 一 条 导线 ， 不 同 点 的 电压 
可 能 是 不 一 样 的， 特别 是 电流 较 大 时 ， 因 为 导线 存在 独 电阻 ， 电 流 流 过 时 融会 产生 压 降 ， 吨 
外 ， 导 线 还 有 分 布 电感 ， 在 交流 信号 下 ， 分 布 电感 的 影响 就 会 表现 出 来 。 当 数字 信和 号 的 高 频 
噪声 很 大 时 ， 如 来 模拟 地 和 数 子 地 混合 ， 束 会 把 噪声 传 到 模拟 部 分 ， 千 成 干扰 ;如 果 分 开 接 
地 ， 则 蜗 频 噪声 可 以 在 电源 处 通过 渡 波 来 阳 离 挥 ,但 如 果 两 个 地 混合 ， 束 不 好 小 流 了 。 


D> 3.4.3 干扰 基础 知识 


(1) 干扰 的 基本 要 和 又 

形成 干扰 的 基本 要 素 有 三 个 : 

1) 干扰 源 。 指 产生 干扰 的 元 融 件 或 设备 ， 通 常 在 电压 变化 率 或 电流 变化 京 大 的 地 方 ， 
如 图 3-5 所 示 。 如 末 在 控制 系统 附近 存在 磁场 、 电 磁场 、 廊 电场 或 电磁 波 辐 揣 源 ， 束 可 能 遂 
过 空间 感应 ， 和 朋 接 干扰 系统 中 的 各 设备 (控制 器 、 驱 动 接口 、 转 换 接口 等 ) 和 导线 ， 使 其 中 
的 电 平 肥 生 变化， 或 产生 脉冲 干扰 信号 。 系 统 附近 或 系统 中 的 感性 负载 是 最 第 见 的 干扰 源 ， 
它 的 开 、 停 会 引起 电磁 场 的 总 剧变 化 ， 其 连接 点 的 火花 放电 也 会 产生 高 频 重 射 。 人 体 和 处 于 
浮动 状态 的 设备 都 可 能 帝 有 群 电 ， 甚 全 可 能 积 昧 很 高 的 电压 。 在 静电 场 中 ， 导 体 表 和 面 的 不 同 
部 位 会 感应 出 不 同 的 电 人 三 ， 或 导体 上 原 有 的 电 答 经 感应 而 重新 分 配 ， 这 些 痢 将 干扰 控制 系统 
的 正 第 运行 。 
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2) 传播 路 任 。 指 干扰 从 干扰 源 传播 到 敏感 占 件 的 通路 或 媒介 。 典 型 的 干扰 传播 路 径 是 
号 线 传导 和 空间 辐 映 。 电 磁 干 扰 束 其 实际 作用 于 电路 的 机 理 有 四 种 传输 方式 : depa ir. DW 
场 耦合 、 电 场 耦 合 、 电 磁场 耦合 《磁场 耦合 与 电场 耦合 )， 如 图 3-6 所 示 。 


电磁 耦合 


а) b) c) 
图 3-6 电磁 干扰 传输 方式 
a) 传导 耦合 b) 磁场 耦合 с) 电场 耦合 


不 同 传播 方式 干扰 的 传播 途径 及 表现 形式 见 表 3-8。 
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23-8 不 同 传播 方式 干扰 的 传播 途径 及 表现 形式 


传播 途径 传播 方式 干扰 表现 形式 


PFH: 登 加 于 往返 两 线 间 的 干扰 
共 模 干扰 ， 登 加 于 线路 和 地 线 间 的 干扰 © 
导线 |] 经 导线 侵入 电源 线 : 从 电源 电路 侵入 的 干扰 


п =й: 从 信号 输入 线 、 输 出 线 侵入 的 干扰 
控制 线 : 从 控制 线 侵 入 的 干扰 


n Ha ru BUAH БАЛИ 了 
源 的 波长 


空间 平行 配 线 和 多 芯 电 费 等 静电 感应 : 高 阻抗 电场 静电 耦合 
感应 ЕРЕЕН ШЕН ЕТИ Ет | 
近 距 离 电 磁场 电磁 感应 ， 低 阻抗 磁场 电磁 耦合 


ЖОЧИ НАЛА r НЫЛ г, НАБ БЕА IJ Thu 
地 线 传 导 地 线 上 出 现 的 干扰 电压 BEFRA: 外 电流 流入 裸 线 
大 地 和 接地 电路 m 
天 线 效 应 : 接地 线 成 为 天 线 ， 辐 射出 干扰 


共 模 干 扰 ， 由 接地 点 间 电 位 差 引起 的 干扰 

3) 敏感 器 件 。 指 容易 被 干扰 的 对 象 ， 如 A-D、D-A 转换 器 ， 单 片 机 ， 数 字 IC， 弱 信号 
KAEST o 

干扰 的 基本 要 素 缺 一 不 可 ， 其 中 一 个 条 件 不 存在 ， 就 不 可 能 发 生 电 磁 兼 容 问 题 。 其 实 ， 
可 以 把 干扰 问题 与 传染 病 进行 疾 比 ， 任 何 传染 病 的 爆发 、 流 行 ， 也 正 需 要 有 这 三 个 要 素 一 
病原 体 、 传 播 途 径 和 易 感 人 群 。 消 灭 病 原 体 、 切 断 传 播 途径 、 提 供 易 感 人 群 的 免疫 力 是 抑制 
传染 病 的 措施 ， 而 抑制 干扰 源 、 切 断 干扰 传播 路 笃 、 提 噩 敏感 费 件 的 抗 干扰 性 能 古 解 决 干 扰 
问题 的 基本 思路 。 

(2) 干扰 的 分 类 

种 见 干扰 的 种 类 见 表 3-9, 


表 3-9 干扰 的 种 类 


分 类 方式 干扰 的 种 类 
按 干 扰 信 号 与 有 用 输入 信号 的 传输 cc 
тл 串 模 干 扰 、 共 模 干扰 
按 干 扰 传播 方式 分 类 静电 干扰 、 磁 场 耦合 干扰 、 电 磁 辐射 干扰 、 共 阻抗 干扰 、 漏 电 夸 合 干扰 等 
ee 过 渡 干 扰 、 线 间 干 扰 、 电 源 干扰 、 电 弧 和 反 电 势 干 扰 、 接 地 
Браун i 系统 干扰 、 漏 磁 干扰 、 传 输 线 反射 干扰 、 漏 电 于 扰 
К пи 辐射 干扰 、 电 网 干扰 、 周 围 用 电 干 扰 、 接 地 干扰 、 传 输 线 反 
射 干 扰 、 外 部 线 间 串扰 
按 干 扰 形式 分 类 交流 干扰 、 直 流 干扰 、 不 规则 噪声 干扰 、 机 内 调制 干扰 
按 干 扰 出 现 规 律 分 类 固定 干扰 、 随 机 干扰 


电 足 板 内 部 第 见 电磁 干扰 有 : 

1) 平行 线 效应 ， 即 平等 导线 间 存 在 电感 效应 、 电 阻 效应 、 电 导 效 应 、 互 感 效 应 、 电 容 
效应 。 

2) 天 线 效应 ， 即 一 定形 状 的 导体 对 一 定 淫 长 的 电厂 波 可 产生 发 射 或 接收 的 天 线 效 应 ， 
在 高 频 电路 中 不 能 忽视 。 

3) 电磁 感应 ， 即 磁性 元 件 的 影响 。 
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(3) 单片机 系统 干扰 的 消除 措施 

要 使 单片机 系统 具有 民 好 的 抗 干扰 性 能 ， 印 制 电 路 板 的 设计 十 分 关键 。 一 个 具有 民 好 的 
电磁 兼容 性 的 印 制 电路 板 ， 必 须 按 高 频 电 路 来 设计 。 尽 管 单片机 系统 大 部 分 电路 的 工作 频率 
并 不 高 ， 但 是 EMI 电磁 干 扰 ) 的 频率 是 高 的 ，EMC (电磁 兼容 性 ) 测试 的 模拟 干扰 频率 也 
是 高 的 。 因 此 单片机 的 印 制 电路 板 设计 必须 考虑 高 频 电 路 的 特点 : 

1) 要 有 民 好 的 地 线 层 。 恨 好 的 地 线 层 处 处 等 电位 ， 不 会 产生 共 模 电阻 耘 合 ， 也 不 会 经 
地 线形 成 环流 产生 天 线 效应 ， 良 好 的 地 线 层 能 使 EMI 以 最 短 的 路 径 进 入 地 线 而 消失 。 建 立 
民 好 的 地 线 层 最 好 的 办 法 是 采用 多 层 板 ， 一 层 专 门 用 作 地 线 层 ; 如 果 只 能 用 双 面 板 ， 应 当 尽 
量 从 正面 走 线 ， 反 面 用 作 地 线 层 ， 不 得 已 才 从 反面 过 线 。 

2) 保持 足够 的 距离 。 对 于 可 能 出 现 有 害 灰 合 或 辐射 的 两 根 线 或 两 组 线 要 保持 足够 的 距 
离 ， 如 滤波 占 的 输入 与 输出 、 光 厄 的 输入 与 输出 、 交 流 电 源 线 与 弱 信 号 线 等 。 

3) 长 线 加 低 通 滤波 器 。 走 线 尽 量 短 ， 不 得 已 走 的 长 线 应 当 在 合理 的 位 置 插入 电容 、RC 
或 LC IRÁ VEIK o 

4) 除了 地 线 ， 能 用 细 线 的 不 要 用 粗 线 。 因 为 РСВ 上 的 每 一 根 走 线 既是 有 用 信和 号 的 载 
体 ， 又 是 接收 辐射 干扰 的 天 线 ， 走 线 越 长 、 越 粗 ， 天 线 效 应 越 强 。 

5) 单片机 印 制 电路 板 上 不 但 每 一 根 走 线 都 存在 天 线 效应 ， 每 一 个 元 器 件 也 存在 天 线 效 
应 ， 元 器 件 的 导电 部 分 越 大 ， 天 线 效 应 越 强 ， 所 以 ， 同 一 型 号 蕊 片 ， 封 疾 尺 寸 小 的 比 封 狠 尺 
寸 大 的 天 线 效 应 弱 。 这 就 解释 了 许多 工程 师 已 经 注意 到 的 一 个 现象 ， 同一 装置 ， 采 用 贴 片 元 
句 件 比 采 用 双 列 直 搬 元 堪 件 更 易 通 过 ЕМС А. ЛМЕ А, HEH. HACE AB 
与 EMC 有 关 。 贴 片 元 器 件 比 非 贴 片 元 器 件 干 扰 小 。 

此 外 ， 天 线 效 应 还 与 每 个 芯片 的 工作 电流 环 路 有 关 。 要 前 弱 天 线 效应 ， 除 了 减 小 封装 尺 
寸 ， 还 应 尽量 减 小 工作 电流 环 路 尺寸 、 降 低 工 作 频 率 和 电流 变化 率 。 留 意 最 新 型 号 的 集成 电 
рил СЕН ТА) 的 引 脚 布局 会 发 现 : 它们 大 多 抛弃 了 传统 方式 即 左下 角 为 GND. 
右上 角 为 VCC， 而 将 VCC 和 CND 安排 在 相 邻 位 置 ， 了 驶 是 为 了 减 小 工作 电流 环 路 尺寸 。 

单片机 应 用 系统 的 主要 干扰 渠道 还 有 空间 干扰 、 过 程 通道 干扰 、 供 电 系 统 干 扰 。 应 用 于 
工业 生产 过 程 的 单片机 应 用 系统 中 ， 应 重点 防止 供电 系统 与 过 程 通道 的 干扰 。 除 此 之 外 ， 提 
高 单片机 本 喘 的 可 车 性 措施 还 包括 降低 外 时 钟 频 率 ， 采 用 时 钟 监测 电路 与 看 门 狗 技 术 、 低 电 
压 复 位 、EFT 抗 干扰 技术 、 指 令 设计 上 的 软件 抗 干扰 等 儿 个 方面 。 


DO 3.4.4 如 何 判断 集成 电路 的 好 坏 


准确 判断 集成 电路 的 好 坏 是 电路 调试 的 一 个 重要 内 容 ， 判 断 不 准 ， 往 往 花 大 力气 换 上 新 
集成 电路 而 故障 依然 存在 ， 所 以 要 对 集成 电路 作出 正确 判断 ， 背 先 要 掌握 该 集成 电路 的 用 
途 、 内 部 结构 原理 、 主 要 电 特 性 等， 必要 时 还 要 分 析 蕊 厂 内 部 原理 图 。 除 了 这 些 ， 如 果 还 有 
各 3 引 | 脚 对 地 直流 电压 、 波 形 、 对 地 正 反 疝 直 流 电 阻 值 ， 就 为 判断 提供 了 有 利 依据 ， 然 后 按 故 
隐现 象 判断 其 部 位 ， 再 按 部 位 碍 找 故障 元 件 。 有 时 需要 多 种 判断 方法 来 证 明 该 元 吉 件 是 否 确 
实 损坏 。 

一 般 对 集成 电路 的 检查 判断 方法 有 两 种 : 一 是 不 在 线 判 新， 即 集成 电路 未 焊 入 印 制 电 路 
板 的 判断 。 这 种 方法 在 没有 专用 仪 问 设备 的 情况 下 ， 要 确定 该 集成 电路 的 质量 好 坏 是 很 困难 
的 ， 一 般 情 况 下 可 用 和 直流 电阻 法 测量 各 引 脚 对 应 于 接地 脚 间 的 正 反 向 电 阻 值 ， 并 和 完好 集成 
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电路 进行 比较 ， 也 可 以 采用 替换 法 把 可 疑 的 集成 电路 插 到 正常 设备 同型 号 集成 电路 的 位 置 上 
来 确定 其 好 坏 。 当 然 有 条 件 可 利用 集成 电路 测试 仪 对 主要 参数 进行 定量 检验 ， 这 样 使 用 就 更 
有 保证 。 二 是 在 线 检查 判断 ， 即 集成 电路 连接 在 印 制 电路 板 上 的 判断 方法 。 在 线 检查 判断 是 
检修 集成 电路 在 电视 、 音 响 、 录 像 设 备 中 最 实用 的 方法 。 以 下 分 几 种 情况 进行 六 述 。 > 

(1) 电压 测量 法 

主要 是 测 出 各 引 脚 对 地 的 直流 工作 电压 值 ， 然 后 与 标 称 值 进行 比较 ， 依 此 来 判断 集成 电 
路 的 好 坏 。 用 电压 测量 法 来 判断 集成 电路 的 好 坏 是 检修 中 最 常 采 用 的 方法 之 一 ， 但 要 注意 区 
别 非 故 障 性 的 电压 误差 。 测 量 集成 电路 各 引 脚 的 直流 工作 电压 时 ， 如 遇 到 个 别 引 脚 的 电压 与 
原理 图 或 维修 技术 资料 中 所 标 电压 值 不 符 ， 不 要 急于 断定 集成 电路 已 损坏 ， 应 该 先 排除 以 下 
几 个 因素 后 再 确定 。 

1) 所 提供 的 标 称 电压 是 否 可 靠 ， 因 为 有 一 些 说 明 书 、 原 理 图 等 资料 上 所 标的 数值 与 实 
际 电压 有 较 大 差别 ， 有 时 甚至 是 错误 的 。 此 时 ， 应 多 找 一 些 有 关 资 料 进行 对 照 ， 必 要 时 分 析 
内 部 原理 图 与 外 围 电路 再 进行 理论 上 的 计算 或 估算 来 证 明 电压 是 否 有 误 。 

2) 要 区 别 所 提供 的 标 称 电压 的 性 质 ， 其 电压 是 属 哪 种 工作 状态 的 电压 。 因 为 集成 电路 
的 个 别 引 脚 随 着 注入 信号 的 不 同 而 明显 变化 ， 所 以 此 时 可 改变 输入 信号 ， 再 观察 电压 是 否 正 
常 。 如 后 者 为 正常 ， 则 说 明 标 称 电 压 属 正常 工作 电压 ， 而 这 工作 电压 又 是 针对 某 一 特定 的 条 
件 下 而 言 的 ， 即 测试 的 工作 状态 不 同 ， 所 测 电压 也 不 一 样 。 

3) 要 注意 由 于 外 围 电路 可 变 元 器 件 引起 的 引 脚 电压 变化 。 当 测量 出 的 电压 与 标 称 电压 
不 符 时 可 能 因为 个 别 引 脚 或 与 该 引 脚 相关 的 外 围 电路 ， 连 接 的 是 一 个 阻 值 可 变 的 电位 器 或 者 
是 开关 。 这 些 电位 器 和 开关 所 处 的 位 置 不 同 ， 引 脚 电压 会 有 明显 不 同 ， 所 以 当 出 现 某 一 引 脚 
电压 不 符 时 ， 要 考虑 引 脚 或 与 该 引 脚 相关 联 的 电位 器 和 开关 的 位 置 变化 ， 可 旋 动 触 头 看 引 及 
电压 能 否 在 标 称 值 附近 。 

4) 要 防止 由 于 测量 造成 的 误差 。 万 用 表 表 头 的 内 阻 不 同 或 不 同 的 直流 电压 档 都 会 造成 
测量 误差 。 一 般 原理 上 所 标的 直流 电压 都 是 以 测试 仪表 的 内 阻 大 于 20kQ/V 进行 测试 的 。 内 
阻 小 于 20КО/У/ 的 万 用 表 进 行 测试 时 ， 将 会 使 被 测 结果 低 于 原来 所 标的 电压 。 另 外 ， 还 应 注 
意 不 同 电压 档 上 所 测 的 电压 会 有 差别 ， 尤 其 用 大 量程 档 时 ， 读 数 偏差 影响 更 显著 。 

5) 当 测 得 某 一 引 脚 电压 与 正常 值 不 符 时 ， 应 根据 该 引 脚 电压 对 IC 正常 工作 有 无 重要 影 
响 以 及 其 他 引 脚 电压 的 相应 变化 进行 分 析 ， 才 能 判断 IC 的 好 坏 。 

6) 若 IC 各 引 脚 电压 正常 ， 则 一 般 认 为 IC 正常 ， 若 IC 部 分 引 脚 电压 异常 ， 则 应 从 偏离 
正常 值 最 大 处 入 手 ， 检 查 外 围 元 器 件 有 无 故障 ， 若 无 故障 ， 则 IC 很 可 能 损坏 。 

D 对 于 动态 接收 装置 ， 在 有 无 信号 时 ，IC 各 引 脚 电压 是 不 同 的 。 如 发 现 引 脚 电压 不 访 
变化 的 反而 变化 大 ， 该 随 信 号 大 小 和 可 调 元 器 件 不 同位 置 而 变化 的 反而 不 变化 ， 就 可 确定 IC 
损坏 。 

D 对 于 多 种 工作 方式 的 装置 ， 在 不 同 工 作 方式 下 ，IC 各 引 脚 电压 也 是 不 同 的 。 

以 上 几 点 就 是 在 集成 电路 没有 故障 的 情况 下 ， 由 于 某 种 原因 而 使 所 测 结果 与 标 称 值 不 
同 ， 所 以 总 的 来 说 ， 在 进行 集成 电路 直流 电压 或 直流 电阻 测试 时 要 规定 一 个 测试 条 件 ， 尤 其 
是 作为 实测 数据 记录 时 更 要 注意 这 一 点 。 通 常 把 各 电位 器 旋 到 机 械 中 间 位 置 ， 信 号 源 采 用 一 
定 场 强 下 的 标准 信号 ， 当 然 ， 如 能 再 记录 各 功能 开关 位 置 ， 那 就 更 有 代表 性 。 如 果 排 除 以 上 
几 个 因素 后 ， 所 测 的 个 别 引 脚 电压 还 是 不 符 标 称 值 时 ， 需 进一步 分 析 原 因 ， 但 不 外 乎 两 种 可 
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能 : 一 是 集成 电路 本 身 故 障 引 起 ; 二 是 集成 电路 外 围 电路 造成 。 分 辨 出 这 两 种 故障 源 ， 也 是 
测试 集成 电路 好 坏 的 关键 。 

除了 直流 电压 测量 法 外 ， 还 可 以 采用 交流 工作 电压 测量 法 : 5 Г eje IC 交流 信和 号 的 变 
化 情况 ， 可 以 用 带 有 dB 插 孔 的 万 用 表 对 IC 的 交流 工作 电压 进行 近似 测量 。 检 测 时 万 用 表 置 
于 交流 电压 档 ， 正 表笔 插入 ав Hifl; HTE dB 插 孔 的 万 用 表 ， 需 要 在 正 表 笔 串 接 一 只 
0.1—0.5uF 隅 下 电容 。 该 方法 适用 于 工作 频率 比较 低 的 IC。 由 于 这 些 电 路 的 回 有 频率 不 同 ， 
波形 不 同 ， 所 以 所 测 的 数据 是 近似 值 ， 或 者 作为 有 无 信号 的 鉴别 。 

(2) 在 线 直 流 电 阻 普 测 法 

这 一 方法 是 在 发 现 引 脚 电压 异常 后 ， 通 过 测试 集成 电路 的 外 围 元 器 件 好 坏 来 判定 集成 电 
路 是 人 否 损坏 。 由 于 是 断 电 情 况 下 测定 阻 值 ， 所 以 比较 安全 ， 并 可 以 在 没有 资料 和 数据 而 且 不 
必 了 解 其 工作 原理 的 情况 下 ， 对 集成 电路 的 外 围 电路 进行 在 线 检 查 ， 在 相关 的 外 围 电路 中 ， 
以 快速 的 方法 对 外 围 元 器 件 进行 一 次 测量 ， 以 确定 是 否 存在 较 明 显 的 故障 。 具 体操 作 是 先 用 
万 用 表 Rx10Q 档 分 别 测 量 二 极 管 和 品 体 管 的 正 反 回电 阻 值 。 此 时 由 于 电阻 档 位 选 得 很 低 ， 
外 电路 对 测量 数据 的 影响 较 小 ， 可 很 明显 地 看 出 二 极 管 、 品 体 管 的 正 反 向 电阻 ， 尤 其 是 PN 
结 的 正 癌 电阻 增 大 或 短路 更 容易 发 现 。 其 次 可 对 电感 是 否 开路 进行 普 测 ， 正 第 时 电感 两 端 阻 
值 较 大 ， 那 么 即 可 断定 电感 开路 。 继 而 根据 外 围 电路 元 堪 件 参数 的 不 同 ， 采 用 不 同上 鸭 电阻 档 
位 测量 电容 和 电阻 ， 检 查 是 否 是 短路 和 开路 性 故障 ， 从 而 排除 由 于 外 围 电路 引起 个 别 引 脚 的 
电压 变化 。 

(3) 电流 流 问 跟踪 电压 测量 法 

此 方法 是 根据 集成 电路 内 部 的 外 围 元 件 所 构成 的 电路 ， 并 参考 供电 电压 ， 即 主要 测试 点 
的 已 知 电 压 进 行 各 点 电位 的 计算 或 估算 ， 然 后 对 照 所 测 电压 是 否 符 合 ， 来 判断 集成 电路 的 好 
坏 ， 该 方法 必须 具备 完整 的 集成 电路 内 部 电路 图 和 外 围 电路 原理 图 。 

(4) 在 线 直流 电阻 测量 对 比 法 

此 方法 是 利用 万 用 表 测 量 集成 电路 各 引 脚 对 地 正 反 向 直流 电阻 值 ， 并 与 正常 数据 进行 对 照 
来 判断 好 坏 。 这 一 方法 需要 积累 同一 型 号 集成 电路 的 正和 可 靠 数据 ， 以 便 和 符 碍 数据 相对 比 。 

测量 时 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 测量 前 要 先 断 开 电 源 ， 以 免 测 试 时 损坏 电表 和 元 器 件 。 

2) 万 用 表 电 阻 档 的 内 部 电压 不 得 大 于 6V， 量 程 最 好 用 Rx100 zk Rx1k 档 。 

3) 测量 IC 引 脚 参数 时 ， 要 注意 测量 条 件 ， 如 被 测 机 型 、 与 IC 相关 的 电位 器 的 背 动 恬 
位 置 等 ， 还 要 考虑 外 围 电 路 元 器 件 的 好 坏 。 

(5) 非 在 线 数据 与 在 线 数 据 对 比 法 

所 谓 非 在 线 数据 是 指 集成 电路 未 与 外 围 电 路 连接 时 ， 所 测 得 的 各 引 脚 对 应 于 地 的 正 反 
器 电阻 值 。 非 在 线 数据 通用 性 强 ， 可 以 对 不 同 机 型 、 不 同 电路 、 集 成 电路 型 写 相 同 的 电路 
进行 对 比 。 具 体 测量 对 比方 法 如 下 : 首先 应 用 空心 针头 和 铬 铁 使 被 查 集成 电路 的 接地 脚 与 
印 制 电路 板 脱 离 ， 再 对 应 于 某 一 怀疑 引 脚 进 行 测量 对 比 。 如 果 被 怀疑 引 脚 有 较 小 阻 值 电阻 
连接 于 地 或 电源 之 间 ， 为 了 不 影响 被 测 数据 ， 该 引 脚 也 可 与 印 制 电路 板 开 路 。 直 至 外 电路 
的 阻 值 不 影响 被 测 集 成 电路 的 电阻 值 为 止 。 但 要 注意 一 点 ， 直 流 电阻 测量 对 比 法 对 于 同一 
型 号 的 集成 电路 ， 有 一 定 的 误 送 和 差异 ， 对 这 种 情况 ， 要 在 了 解 内 部 结构 的 基础 上 ， 进 行 
分 析 和 判断 。 
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(6) PRIA 

用 蔡 换 法 判断 集成 电路 的 好 坏 效 率 高 ， 可 以 减少 许多 检查 分 析 的 麻烦 。 但 必须 注意 如 下 
几 点 : 

D 尽量 选用 同型 号 的 集成 电路 或 可 以 直接 代 换 的 其 他 型 号 ， 这 样 可 不 改变 原 系统 电路 (СУ) 
的 引线 ， 简 便 易 行 ， 容 易 恢复 原 系 统 的 性 能 指标 。 

2) 更 换 拆 焊 原 系统 的 集成 电路 时 ， 不 要 急 中 ， 不 能 乱 拔 、 乱 播 引 脚 ， 用 所 具备 的 条 件 
选择 最 适合 拆卸 集成 电路 的 方法 。 

3) 在 还 没有 判断 外 围 电路 是 否 有 故障 ， 以 及 未 经 确认 原 集成 电路 已 损坏 之 前 ， 不 要 轻 
易 蔡 换 集成 电路 ， 否 则 换 上 去 的 集成 电路 有 可 能 再 次 损坏 。 

4) 有 些 集成 电路 ， 虽 然 其 型 号 相同 ， 但 还 要 考虑 其 型 号 后 级 不 同 。 例 如 M5115P 与 
M5115RP， 二 者 引 脚 功能 排列 顺序 相反。 

5) 有 时 采用 试探 性 蔡 换 ， 此 时 最 好 先 装 一 个 专用 集成 电路 插座 ， 或 用 细 导 线 临时 连接 ， 
这 样 好 坏 对 比方 便 。 另 外 ， 在 通电 前 电源 VCC 回路 里 最 好 再 串 接 一 直流 电流 表 ， 降 压 电阻 阻 
值 由 大 到 小 观察 集成 电路 总 电流 的 变化 是 否 正常 。 对 于 功放 电路 一 定 要 按 规 定 装 好 散热 片 。 

6) 在 选用 同 功能 但 不 同型 号 和 不 同 引 脚 排列 的 集成 电路 代 换 时 ， 还 应 注意 以 下 几 点 : 

O 尽量 选用 功能 、 引 脚 、 电 特性 相近 的 集成 电路 。 

О) 改变 引 脚 连 线 时 ， 应 尽量 利用 印 制 电路 板 上 的 孔 位 和 线路 ， 连 线 要 整齐 ， 信 号 线 的 
前 后 段 不 要 交叉 ， 以 免 电 路 产生 自 激 。 

@ 集成 电路 的 供电 电压 应 与 集成 电路 的 电源 电压 VCC 的 典型 值 相符 。 

@ 集成 电路 的 各 信号 输入 、 输 出 阻抗 要 与 原 电路 相 匹配 ， 连 接 好 的 集成 电路 在 通电 前 
应 作 最 后 一 次 的 检查 ， 确 认 电 路 无 误 后 再 接 通电 源 。 

(т) 总 电流 测量 法 

该 方法 是 通过 检测 IC 电源 进 线 的 总 电流 ， 来 判断 IC 好 坏 的 一 种 方法 。 由 于 IC 内 部 绝 
大 多 数 为 直接 耦合 ，IC 损坏 时 (如 某 一 个 PN 结 击 穿 或 开路 ) 会 引起 后 级 饱和 与 截止 ， 使 总 
电流 发 生变 化 ， 所 以 通过 测量 总 电流 的 方法 可 以 判断 IC 的 好 坏 。 也 可 用 测量 电源 通路 中 电 
阻 的 电压 降 ， 用 欧姆 定律 计算 出 总 电流 值 。 


PPD 3.4.5 ”电气 设备 维修 的 十 项 原则 


1) 移动 口 再 动手 。 对 于 有 故障 的 电气 设备 ， 不 应 急于 动手 ， 应 先 询问 产生 故障 的 前 后 
经 过 及 故 隐 现象 。 对 于 生 距 的 设备 ， 还 应 先 玖 悉 电路 鼠 理 和 结构 特点 ， 遵 守 相 应 规则 。 拆 熏 
前 要 充分 玖 悉 每 个 电气 部 件 的 功能 、 位 置 、 连 接 方 式 以 及 与 周围 其 他 元 器 件 的 关系 ， 在 没有 
组 装 图 的 情况 下 ， 应 一 边 拆 利 ， 一 边 另 草图 ， 并 做 好 标记 。 

2) 先 外 部 后 内 部 。 应 移 检 查 设 备 有 无 明显 裂 羔 、 缺 损 ， 了 解 其 维修 史 、 使 用 年 限 等 ， 
然后 再 对 机 内 进行 检 三 。 拆 前 应 先 排除 周边 的 故障 因素 ,确定 为 机 内 故障 后 才能 拆 旬 ， 殖 
W, BHIE, H RERA RERI 

3) 驳 机 械 后 电气 。 只 有 在 确定 机 械 零 件 无 故 隐 后 ， 再 进行 电气 方 血 的 检查 。 检 碍 电路 
故障 时 ， 应 利用 检测 仪器 寻找 故障 部 位 ， 确 认 无 接触 不 民 故 障 后 ， 再 有 人 针对 性 地 俘 看 线路 与 
机 械 的 运作 关系 ， 以 免 误 判 。 

4) 先前 态 后 动态 。 在 设备 未 通电 时 ， 判 断 电 气 设 备 按 钮 、 接 触 融 、 热 继电器 以 及 保险 
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丝 的 好 坏 ， 从 而 判定 故障 的 所 在 。 通 电 试 验 ， 听 其 声 、 测 参数 、 判 断 故 障 ， 最 后 进行 维修 。 
如 在 电动 机 缺 相 时 ， 若 测量 三 相 相 间 电 压 值 无 法 判别 时 ， 就 应 该 单独 测 每 相对 地 电压 ， 方 可 
判断 哪 一 相 缺 损 。 

5) 先 清洁 后 维修 。 对 污染 较 重 的 电气 设备 ， 先 对 其 按钮 、 接 线 点 、 接 触 点 进行 清 
洁 ， 检 得 外 部 控制 键 是 否 失灵 。 许 多 故障 都 是 由 脏 污 及 导电 灰 侍 引起 的 ， 一 经 清洁 故障 往 
往 会 排除 。 

6) 先 电源 后 设备 。 电 源 部 分 的 故障 率 在 整个 故障 设备 中 占 的 比例 很 高 ， 所 以 先 检修 电 
源 往往 可 以 事半功倍 。 

7) 先 普 过 后 特殊 。 因 装配 配件 质量 或 其 他 设备 故障 而 引起 的 故障 ， 一 般 占 第 见 故 障 的 
50% 左 右 。 电 气 设 备 的 特殊 故障 多 为 软 故 障 ， 要 靠 经 验 和 仪表 来 测量 和 维修 。 

8) 先 外 围 后 内 部 。 先 不 要 急于 更 换 损 坏 的 电气 部 件 ， 在 确认 外 设 电 路 正常 时 ， 再 考虑 
更 换 损 坏 的 电气 部 件 。 

9) 先 直 流 后 交流 。 检 修 时 ， 必 须 先 检查 直流 回路 静态 工作 点 ， 再 交流 回路 动态 工作 点 。 

10)〉 先 故障 后 调试 。 
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经 常 可 以 在 电路 中 见 到 09 的 电阻 ， 对 于 初学 者 来 说 ， 往 往 会 很 迷惑 : 既然 是 0Q 的 电 
阻 ， 那 惑 是 导线 ， 为 何 要 朔 上 和 它 呢 ?其实 0 的 电阻 大 致 有 以 下 儿 个 功能 : 

1) 作为 跳 线 使 用 。 这 样 既 美 观 ， 安 装 也 方便 。 

2) 在 数字 和 模拟 等 混合 电路 中 ， 往 往 要 求 两 个 地 分 开 ， 并 且 单 点 连接 。 可 以 用 一 个 09 
的 电阻 来 连接 这 两 个 地 ， 而 不 是 直接 连 在 一 起 。 这 样 做 的 好 处 就 是 ， 地 线 被 分 成 两 个 网 络 ， 
在 大 面积 铺 铜 等 处 理 时 ， 束 会 方便 得 多 。 附 带 提示 一 下 ， 这 样 的 场合 ， 有 时 也 会 用 电感 或 者 
做 珠 等 来 连接 。 

3) 作 保 险 丝 用 。 由 于 PCB 上 走 线 的 熔断 电流 较 大 ， 如 果 发 生 短路 过 流 等 故障 时 ， 很 难 熔 
断 ， 可 能 会 带 来 更 大 的 事故 。 由 于 09 电 阻 电流 承受 能 力 比较 弱 〈 其 实 092 电 阻 也 是 有 一 定 的 
电阻 的 ， 只 是 很 小 而 已 )， 过 流 时 就 先 将 0 电阻 熔断 了 ， 从 而 将 电路 断 开 ， 防 止 更 大 事故 的 发 
生 。 有 时 也 会 用 一 些 阻 值 为 零点 几 欧 或 者 几 欧 的 小 电阻 来 作 保险 丝 ， 不 过 不 推荐 使 用 。 

Д) 为 调试 预 留 的 位 置 。 可 以 根据 需要 ， 决 定 是 否 安装 ， 或 者 其 他 的 值 。 有 时 也 会 用 * 来 
标注 ， 表 示 由 调试 时 决定 。 

5) 作为 配置 电路 使 用 。 这 个 作用 与 跳 线 或 者 拨 码 开关 类 似 ， 但 却 是 通过 焊接 固定 上 去 
的 ， 这 样 避免 了 普通 用 户 随意 修改 配置 。 通 过 安装 不 同位 置 的 电阻 ， 就 可 以 更 改 电路 的 功能 
或 者 设置 地 址 。09 的 电阻 有 不 同 的 规格 ， 一 般 是 按 功 率 来 分 ， 如 1/8W、1/4W 和 每。 用户 需要 
根据 产品 的 数据 手册 进行 选择 。 
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>> 4.1 案例 任务 


任务 1: 用 5 种 方式 将 厂 内 RAM 的 15H 单元 内 容 ААН 送 55H 单元 ， 并 利用 Кеп 的 存 
äts i O EA FENER A 

任务 2: 利用 堆栈 操作 指令 将 R2 和 A 中 的 内 容 交 换 ， 并 利用 Keil 的 存储 器 窗口 查看 中 
间 过 程 及 结果 。 

任务 3: 用 2 种 查 表 法 获得 07H 的 ASCH 码 ， 并 将 其 送 入 21H 单元 ， 并 利用 Keil 的 存 
же а O EA ЕН ЇН] ДЇ} K 24 

任务 4: 利用 加 法 指令 完成 计算 任务 ， 并 利用 Кеп ЛЛ ЕМ OAE rh [НЧ Fe K 25 
果 。 


>> 4.2 案例 要 点 


(1) Keil C 软件 的 使 用 方法 

1) Keil C 软件 的 安 闻 及 开 友 环境 的 设置 ; 

2) 编 详 、 连 接 的 方法 ; 

3) 调试 命令 、 在 线 汇编 及 疡 点 设置 ; 

4) 利用 输出 窗口 COutput Windows), Wx 01 (Watch&Call Stack Windows), Friar 
O (Memory Window)、 反 汇编 窗口 〈Dissambly Window), #17 Г1 (Serial Window) 等 
调试 工具 进行 调试 ; 

(2) 指令 的 基本 概念 

1) Blasia >: 用 二 进 制 数 0、1 表示 的 命令 代码 ， 和 茹 以 十 六 进 制 表示 。 

2) 机 器 语言 ， 由 机 器 指令 描述 的 程序 语言 。 

3) 助 记 符 指令 : 用 字母 和 十 六 进 制 数 代 蕉 机 屁 指 令 形 成 的 从 写 指令 。 

4) 助 记 符 语言 : 由 助 记 符 指令 形成 的 程序 语言 ， 义 称 汇编 语言 。 

(3) MCS-51 单片机 汇编 语言 指令 格式 


# 令 格式 如 下 ， 
[ 标 写 : ] 操作 码 [操作 数目 的 操作 数 ， 源 操作 数 )][ ; 注释 ] 
其 中 ， 


1) 标号 : 称 从 写 地 址 ， 代 表 该 指令 第 1 子 太 所 在 的 地 址 ， 可 有 可 无 。 
2) PRIF: 规定 了 指令 将 要 干什么 ， 必 不 可 少 。 
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3) 操作 数 : 表示 参与 运算 的 数 或 数 的 地 址 ， 可 有 可 无 。 

4) 注释 : 必须 以 “; ”开始 ， 可 有 可 无 。 

(4) 指令 组 成 4 要 素 和 功能 3 要 素 

1) 组 成 4 要 素 : 标号 、 操 作 码 、 操 作 数 、 注 释 。 

2) 功能 3 要 素 : 机 器 码 、 字 节 数 、 机 器 周期 。 

(5) 操作 数 

操作 数 按 硬 件 物 理 单 元 地 址 可 分 为 立即 数 、 寄 存 器 、 存 储 单元 RAM (寄存 器 除外 ) 
/ROM、 位 、LO 接口 。 

(6) 数据 传送 指令 

1) 传送 指令 数量 索 多 。 这 是 由 于 其 复杂 的 存储 堪 结 构造 成 鸭 。 存 储 需 主要 分 为 内 
RAM. КОМ 和 外 RAM. ROM, HE] 4-1 所 示 。 要 想 学 好 这 部 分 内 容 ， 束 要 将 软件 和 便 件 
结合 起 来 理解 。 


片 外 RAM 或 片 外 | MOVX 
LO ДА 


程序 存储 大 


图 4-1 存储 单元 的 传送 指令 


O 程序 运行 时 内 /外 ROM 同一 地 址 单元 只 有 一 个 起 作用 ， 因 此 内 部 程序 存储 器 和 外 部 
程序 存储 器 传送 指令 不 像 内 部 数据 存储 器 和 外 部 数据 存储 器 分 开 用 МОУ 和 MOVX 传送 ， 
而 统一 用 MOVC 指令 传送 。 

D 由 于 数据 存储 器 的 同一 地 址 能 同时 指 问 内 部 或 外 部 两 个 КАМ 单元 ， 因 此 内 部 RAM 
和 外 部 RAM 的 传送 指令 不 同 ， 分 别 为 MOV 和 MOVX。 

© 厂 外 RAM Ik ИО 蕊 片 、 程 序 存 储 占 要 和 片 内 КАМ 之 则 传递 数据 必须 通过 A。 

© 片 外 RAM 单元 与 片 外 RAM 单元 之 间 、 地 址 不 同 的 两 个 程序 存储 器 单元 之 间 、 片 外 
RAM 单元 与 程序 存储 器 蛙 元 之 则 ， 不 能 直接 交换 数据 。 

© 数据 传送 指令 不 影响 标志 位 C. АС 和 OV。POP PSW 或 MOV PSW,#data 可 能 使 某 
些 标志 位 发 生变 化 。 

© 源 操 作 数 寻 址 方式 可 分 为 寄存 嚣 寻 址 、 寄 存 器 间 址 、 直 接 寻 址 、 立 即 寻 址 和 寄存 器 
变 址 。 目 的 操作 数 寻 址 方式 可 分 为 寄存 器 寻 址 、 寄 存 器 则 址 和 直接 寻 址 。 

2) 传送 指令 中 的 内 部 存储 器 单元 如 图 4-2 所 示 。 由 图 4-2 可 见 ， 以 A、direct、@Ri、 
Rn, #data 为 顶点 组 成 了 五 边 形 边 边 俱 在 ， 而 由 它们 组 成 的 内 五 角 星 形 人 缺少 Rn 和 @Ri 之 间 
的 连接 ， 因 此 : 

D 除 Rn 和 @Ri 外 ， 内 部 单元 之 间 可 以 传送 数据 。 

D 仅 #data 为 单 问 传送 数据 。 

© 仅 direct 能 自身 传递 数据 。 

© #data 指 问 的 数据 和 direct 指 问 的 地 址 在 程序 运行 中 不 能 改变 。 而 Rn MORI 在 程序 
运行 中 通过 指令 能 够 改变 ， 因 此 它们 的 使 用 非常 灵活 ， 在 某 些 程序 (如 数据 串 操 作 〉 中 应 用 


== {|4 指令 系统 的 学 习 


© 仅 DPTR 是 16 位 的 ， 其 余 都 是 8 位 的 。DPTR 是 对 外 部 存储 器 访问 时 的 指针 (注意 
体会 软件 依赖 硬件 ，DPTR 是 由 硬件 存储 器 寻 址 需要 而 产生 的 )。PC 也 是 16 位 的 ， 但 不 能 
用 MOV 指令 访问 。 ©) 
3) 由 图 4-2 可 以 看 出 单片机 内 部 RAM 非常 复杂 。 结 构 复杂 必 使 使 用 简单 。#data、 
direct, Rn. @Ri 身 兼 不 同属 性 ， 见 表 4-1。 程 序 设计 中 数据 块 在 存储 器 中 的 移动 非常 频 
繁 ， 因 此 数据 和 地 址 在 程序 运行 中 具有 可 变 的 属性 显得 非常 重要 ， 否 则 循环 程序 实现 的 数据 
块 传递 将 不 得 不 用 固定 地 址 和 数据 的 指令 重复 数 十 裔 才能 完成 。 


表 4-1 导 址 方式 总 结 


可 变 
直接 地 址 
direct Rn 
@К1 


ў 


图 4-2 传送 指令 中 的 内 部 存储 器 单元 


(7) 算术 运算 类 指令 

注意 算术 运算 类 指令 对 PSW 的 影响 。 

(8) 迎 辑 操作 与 移 位 指令 

对 于 逻辑 操作 与 移 位 指令 ， 如 果 direct 是 51 系列 单片机 的 某 个 并 行 口 P0~P3 (这 里 的 
疹 口 是 指 并 行 口中 具有 端口 地 址 的 锁 存 吉 或 寄存 器 ， 下 同 )， 则 指令 将 以 “ 读 一 修改 一 写 ” 
模式 完成 逻辑 运算 。 

(9) 控制 转移 指令 

SJMP、AJMP、LJMP 指令 的 功能 基本 相同 ， 但 其 长 度 却 不 相同 ， 见 表 4-2。 同 样 ， 
АСАП, 和 LCALL 指令 的 功能 基本 相同 ， 但 其 长 度 也 不 相同 ， 见 表 4-3。 也 许 读者 会 想 : 有 
LJMP、LCALL 这 两 条 指令 不 加 足 够 了 吗 ? 这 很 可 能 是 计算 机 发 展 初期 速度 不 够 快 ， 内 存 很 
贵 ， 因 此 程序 员 编 程 时 尽量 选用 字 节 数 较 少 、 实 时 性 高 的 指令 。 如 今 ， 计 算 机 的 速度 越 来 越 
快 ， 尽 管 上 述 指 令 功能 有 些 “ 重 登 ” 但 它们 像 “ 化 石 ”一 样 ， 仍 保留 在 计算 机 语言 中 ， 也 
算是 计算 机 硬件 发 展 的 历史 站 迹 吧 ! 


表 4-2 SJMP. AJMP. LJMP 长 度 和 周期 的 比较 表 4-3 ACALL. LCALL 长 度 和 周期 的 比较 


指 令 周 期 Eo 周 期 
SJMP 2 ACALL 2 

АЛМР 2 LCALL 2 

LJMP 2 


(10) 位 操作 指令 
51 系列 单片机 中 特有 布尔 处 理 器 ， 通 过 51 系列 单片机 的 位 操作 指令 进行 逻辑 设计 ， 可 
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有 这 些 ， 特 别 适 合 于 茶 些 数据 采集 、 实 时 测控 等 应 用 系统 。 


P>4.3 案例 设计 


(1) 编写 完成 任务 1 的 汇编 程序 
1) 解法 1。 汇编 程序 如 下 : 

ORG 0000H 

МОУ 15Н,#0ААН 


MOV 55H,15H 
END 


单 击 单 步 执行 ， 第 1 条 指令 执行 后 ， 打 开 存 储 占 显示 窗口 ， 在 Address 框 中 输入 d:15H 
显示 内 部 RAM 的 15H 单元 内 容 ， 如 图 4-3 所 示 ， 说 明 第 1 条 传送 指令 将 立即 数 ААН 送 到 
了 内 部 RAM 的 15H 单元 。 执 行 第 2 条 指令 后 ， 如 图 4-4 所 示 ， 内 部 RAM 的 15H 单元 的 内 
容 传 送 到 55H 单元 。 


图 4-3 解法 1 存储 器 窗口 显示 1 图 4-4 解法 1 存储 占 窗 口 显 示 2 


2) 解法 2。 汇 编程 序 如 下 : 
ORG 0000H 
MOV 15Н,#0ААН 
MOV R6,15H 


МОУ 55H,R6 
END 


第 2 条 指令 执行 后 ， 如 图 4-5 所 示 ， 内 部 RAM 中 15H 单元 的 内 容 已 送 入 R6 中 ; 继续 
执行 第 3 条 指令 ， 结 果 显 示 与 网 4-4 相同 。 
3) 解法 3。 汇 编程 序 如 下 : 
ORG 0000H 
MOV 15Н,#0ААН 
MOV R1,#15H 


MOV 55H, @RI1 
END 


А» 


zta Б р 2] 


第 2 条 指令 执行 后 ， 如 图 4-6 所 示 ， 立 即 数 15H 单元 的 内 容 已 送 入 КІ 中 ; 继续 执行 第 


3 条 指令 ， 对 КІ 进行 间接 寻 址 即将 RO 中 保存 的 15H 看 成 地 址 ， 将 15H 单元 的 内 容 送 到 
55H 单元 ， 结 果 显 示 与 图 4-4 相同 。 


> 
二 | Regs 
rü Dxbb 
r Dx00 
үз Dx00 
r4 Dx00 
r5 Ох00 
rb Dx00 
rT Ох00 
图 4-5 解法 2 存储 融和 窗口 显示 图 4-6 解法 3 存储 需 窗 口 显 示 


4) 解法 4。 汇 编程 序 如 下 : 


ORG 
МОУ 
MOV 
MOV 
END 


0000H 
15H,#0AAH 
A,15H 
55H, A 


第 2 条 指令 执行 后 ， 如 图 4-7 所 示 ， 立 即 数 15H 单元 的 内 容 已 送 入 A 中 ; 继续 执行 第 3 
条 指令 ， 将 A 中 的 数 送 入 55H 单元 ， 结 果 显 示 与 图 4-4 相同 。 
5) 解法 5。 汇 编程 序 如 下 : 


ORG 
MOV 
SETB 
CLR 
MOV 
END 


0000H 
15H,#0AAH 
RSI 

RSO 

55H, RS 


第 3 条 指令 执行 后 ， 如 图 4-8 所 示 ，PSW 中 的 RSI, RSO 值 改 变 ， 此 时 RS 指向 内 部 
RAM 中 15H 单元 ， 因 此 Е5 中 存 ААН; 继续 执行 第 3 条 指令 ， 将 RS 中 的 数 送 入 SSH 单 


元 ， 结 来 显 示 与 图 4-4 相同 。 
(2) 编写 完成 任务 2 的 汇编 程序 


汇编 程序 如 下 : 


ORG 
МОУ 
MOV 
MOV 
PUSH 
PUSH 
POP 
POP 
END 


0000H 
SP,#30H 
R2,#05H 
A,#01H 
ACC 
02H 
ACC 
02H 


单片机 案例 笔记 


rÜ üxüü 
rl Ох00 
r Ох00 
r3 DxDD 
ri Ох00 
EE 
rb Ох00 
rT Ох010 
-ys El- Sys 
a бхаа а 0x00 
b Ох00 b Ох00 
sp. ÜxzÜT =р DxÜ7 
=р тах OxDT sp_max ÜxÜT 
dptr ПхПППй dptr Ох0000 
РС $ С: Ож0005, нерс Фф С: Ох0005, 
states 3 states 3 
чес О. 00000150 sem Ü. 00000150 
+H psw 0x00 + 
图 4-7 解法 4 存储 器 窗口 显示 图 4-8 ”解法 5 存储 器 窗口 显示 


第 3 条 指令 执行 后 ，SP 寄存 器 的 值 如 图 4—9 所 示 ， 为 ЗОН; 
第 4 条 指令 执行 后 ， 结 果 如 图 4-10 所 示 ，SP 寄存 器 的 值 变 成 31H， 内 部 RAM 中 31H 


的 单元 变 成 了 A 中 保存 的 01H， 注 意 体会 PUSH 指令 “ 先 增 1， 再 存储 ”的 特点 ; 


=h Eys 


dptr Dx0000 
rÜ Ох00 РС $ С:0х0009 
rl Ох00 states Ë 
re Ох05 чес 0. 00000300 
r3 Dx00 +H реж 0х01 
ri DDD 
ST 0x00 a) 
rb DxDD 
rT Dx00 
-| Sys vddress: [D:30H 
b 0x00 D:0z30: 00 01 00 0 
sp 0x30 й:ПхЗЕ: 00 DD DO Ü 
sp_max Dx30 00:05480: 00 00 Dü 0 
dptr ШП D:DzS5A: DD DD DD D 
FC f CI:DxDUOUT пп nn nn 
states 4 | 5|К КМ Memory #1 
чес 0. 00000200 
+ b) 
图 4-9 任务 2 存储 器 窗口 显示 1 几 4-10 任务 2 存储 器 窗口 显示 2 


第 5 条 指令 执行 后 ， 结 果 如 图 4-11 所 示 ，SP 寄存 器 的 值 变 成 32H， 内 部 RAM 中 32H 


的 单元 变 成 了 R2 中 保存 的 05Н; 


第 6 条 指令 执行 后 ， 结 果 如 图 4-12 所 示 ，SP 寄存 器 的 值 变 成 31H，A 中 保存 的 值 变 成 


05H， 注 意 体 会 POP 指令 “ 先 弹 栈 ， 青 减 1” 的 特点 ; 


[ 
dpt 0:000 L ` 
рер ú и и 
РСА Е : 00 00 оог > 
ае 8 Е = 010 00 00 г 
чес D. 00000400 Г, ГИЛДЕ, Т 
Тее рч DxD1 Memory #1 
a) b) 
图 4-11 任务 2 存储 器 窗口 显示 3 
Zh ы 
b 0x00 
=р тах Uriz 
dptr Ох0000 
FC £ С: DxÜDDD 
states 10 
чес 0. 00000500 


图 4-12 任务 2 存储 器 窗口 显示 4 


第 7 条 指令 执行 后 ， 结 果 如 图 4-13 所 示 ，SP 寄存 器 的 值 变 成 ЗОН, R2 中 保存 的 值 变 
成 01H， 完 成 了 R2 和 A 的 交换 ， 注 意 内 部 КАМ 存储 单元 中 31H、32H 仍然 保留 01H、 


05H 没有 变 。 


rÜ Dxbnb 


r Ох00 
гї Ох00 
r5 Ох00 
rb Ох00 
rT Ох00 
-| Eys 
a 0x05 
b Ох00 
sp Ü 
sp_max Dx3e 
dptr Ох0000 
FC £ C: ОхО00Е 
states 12 
чес О. 00000600 
十 | … рек Ох00 


С 
с 
с 
с 
С 
С 
т т — — гт 


图 4-13 任务 2 存储 器 窗口 显示 5 


上 述 程序 需要 说 明 的 是 : 


D 由 于 PUSH 指令 不 能 寄存 器 寻 址 ， 即 R2 不 能 压 栈 弹 栈 ， 因 此 压 栈 弹 栈 操作 需 对 直接 


地 址 02H 操作 。 和 寄存 器 指令 不 能 压 栈 的 原因 可 


能 是 受 RSO, RS1 影响 ， 使 Rn 物理 位 置 不 回 


定 ， 压 栈 操作 后 ， 大 物理 位 置 改变 ， 会 给 程序 调试 珊 来 麻烦 ， 并 且 错 误 非 常 隐 贡 ， 不 易 发 现 。 


操作。 单片机 案例 笔记 


因此 计 复 机 工程 师 经 过 纺 程 实践 ， 诀 定 寄存 器 个 能 压 栈 。 而 特殊 功能 寄存 器 虽 名 为 寄存 器 ， 但 


寻 址 方式 属 直 接 寻 址 ， 因 此 可 以 进行 堆栈 操作 。 该 者 可 利用 Кеп 调试 软件 进行 实验 验证 : 


PUSH A :编译 通过 
PUSH EOH :编译 通过 
PUSH RO :编译 不 通过 
PUSH 00H :编译 通过 


2) 若 入 栈 和 出 栈 的 顺序 相反 ， 可 完成 两 数 交 换 。 
(3) 编写 完成 任务 3 的 汇编 程序 
1) 解法 1。 使 用 MOVC A,@A+PC 指令 编程 ， 汇 编程 序 如 下 : 


ORG 0000H 
ACALL BCD ASCII 
ORG 0030H 
BCD ASCI: MOV A, #07H ; A=07H 
ADD A.#3 :A 二 A+03H=0AH， 修 正 偏 移 量 
MOVC А,@А+РС I 
MOV 21H,A 


RET 

TAB: DB 30H 
DB 31H 
DB 32H 
DB 33H 
DB 34H 
DB 35H 
DB 36H 
DB 37H 
DB 38H 
DB 39H 


程序 开始 运行 前 可 以 用 C:30H 查看 一 下 ROM 中 存储 内 容 ， 如 图 4-14 FR, 30H—37H 


存储 的 是 汇编 程序 对 应 的 机 器 人 码 ，37H 之 后 为 ТАВ 表格 。 执 行 ВСЮ АЅСП 子 程序 中 的 
MOVC А, @А+РС 指令 后 ， 结 果 如 图 4-15 所 示 ，07H 对 应 的 ASCII 结果 已 保存 在 A 中 。 


二 
С:0х0030: 35 36 37 38 39 00 00 00 00 оо оо 00 00 
C:0x004å: DD DD 00 00 Dü 00 оо оо оо оо оо оо üü 

: 00 DD оо оо оо оо оо оо оо оо оо оо 00 


图 4-14 任务 3 存储 器 窗口 显示 1 


2) 解法 2。 使 用 MOVC A, @A+DPTR 指令 编程 ， 汇 编程 序 如 下 : 


BCD ASCI: MOV A,20H ;A=07H 
ADD DPTR.#TAB 


RHA 指 令 系 统 的 学 习 


MOVC A,@A+DPTR 
MOV 2IH,A 


КЕТ 
ТАВ: ОВ 30H 
《以 下 存储 单元 略 ) 
二 ys 
b 0x00 
sp Dx09 
=р тах 009 
dptr Ох0000 
РС ў С: О0х0035 
states Б 
чес 0. 00000300 


图 4-15 任务 3 存储 器 窗口 显示 2 


对 于 程序 存储 器 数据 传送 指令 需要 说 明 的 是 ，DPTR 可 以 通过 传送 指令 МОУ 改变 ， 而 
PC 不 能 通过 传送 指令 改变 。PC 和 DPTR 的 区 别 可 从 任务 3 的 解法 1 和 解法 2 体现 出 来 。 

(4) 编写 完成 任务 4 的 汇编 程序 

编写 完成 64H+64H 的 汇编 程序 ， 并 观察 Keil 的 寄存 器 窗口 中 PSW 值 是 否 正确 。 

分 析 : 64H 的 无 符号 数 和 有 符号 数 表示 见 表 4-4。 


表 4-4 64H 所 表示 的 无 符号 数 和 有 符号 数 


无 符 写 数 


100 


有 符 写 数 


0110 0100B 


64H+64H 的 运算 过 程 如 图 4-16 所 示 。 
因此 64H+64H Jr, CY 和 OV 结果 见 表 4-5. 


表 4-5 64H+64H 的 CY 和 OYV 结果 


CY C=CP=0 100+100=200<255 


OV CP @ CS=1 (+100) + (+100) =+200>+127 


按照 PSW 定义 ， 由 图 4-16 可 知 运算 后 PSW 为 0000 0101B. 
完成 加 法 任务 的 汇编 程序 如 下 : 


ORG 0000H 
МОУ A.#64H 
ADD A.#64H 
END 


第 1 条 指令 执行 后 ， 结 来 如 图 4-17 所 示 ; 第 2 条 指令 执行 后 ， 结 来 如 图 4-18 HR. 


а 

b Dxzbb b Ох00 
єр О0х07 sp DxzÜT 
sp_max OxOT sp_max DxÜT 


0 
C=0 | dptr 00000 dptr Dx0000 
0 РС Í C:0x0002 FC $ С: Ох0004 
OV=1 50 | states 1 states 2 
0 чес ü. 00000050 Бег 0. 00000100 
АС=0 +- PE +- PE 
图 4-16 64Н+64Н 的 运算 过 程 4-17 任务 4 存储 器 窗口 显示 1 图 4-18 任务 4 存储 器 窗口 显示 2 


继续 完成 如 下 加 法 程序 ， 并 分 析 PSW КИЙ: 
1) ABH+FFH. 
2) ABH+FFH. 
3) 9AH +E3H。 


P>44 案例 笔记 


DDD 4.4.1 Keil С 的 辅助 调试 功能 


单片机 的 程序 调试 分 为 两 种 ， 一 种 是 使 用 软件 模拟 调试 ， 第 二 种 是 人 硬件 调试 。 使 用 
软件 模拟 调试 ， 束 是 用 计算 机 来 模拟 单片机 的 指令 执行 ， 并 虚拟 单片机 片 内 资源 ， 从 而 
实现 调试 的 目的 。 但 是 软件 调试 存在 一 些 问题 ， 不 可 能 像 真正 的 单片机 运行 环境 那样 ， 
执行 的 指令 能 在 同一 个 时 间 完 成 (往往 比 单 片 机 慢 ，。 软 件 调试 只 能 是 一 种 初步 的 、 小 型 
工程 的 调试 。 

Кеп 软件 在 调试 程序 时 提供 了 多 个 窗口 ， 主 要 包括 输出 窗口 、 观 察 窗 口 、 存 储 器 窗 
品 、 反 汇编 窗口 和 串 行 窗 口 等 。 进 入 调试 模式 后 ， 可 以 通过 表 单 View 下 的 相应 命令 打开 或 
关闭 这 些 窗口 ， 如 图 4-19 тх. 

下 面具 体 讨 论 相 关子 窗口 的 功能 。 

(1) 左 侧 的 工程 寄存 器 窗口 

图 4-20 是 工程 寄存 器 窗口 (Project Workspace)。 寄 存 器 页 包括 当前 的 工作 寄存 器 组 和 
系统 寄存 占 组 ， 系 统 寄 存 器 组 有 一 些 是 实际 存在 的 寄存 占 ， 如 A. B. DPTR, SP. PSW 
等 ， 有 一 些 是 实际 中 并 不 存在 或 虽然 存在 但 不 能 对 其 操作 的 ， 如 PC 等 。Regs 是 片 内 内 存 的 
相关 情况 值 ，Sys 是 系统 一 些 累 加 器 、 计 数 器 等 。 

根据 指令 执行 的 不 同 ， 上 述 值 会 有 相应 的 变化 ， 程 序 员 可 以 监测 这 些 在 单片机 中 看 不 到 
的 值 而 达到 调试 的 目的 。 

(2) 存储 器 窗口 

存储 器 窗口 如 图 4—21 所 示 。 存 储 器 窗口 中 可 以 显示 系统 中 各 种 内 存 的 值 ， 通 过 在 
Address 后 的 文本 框 内 输入 “字母 :数字 ” 即 可 显示 相应 内 存 值 ， 其 中 字母 可 以 是 C. D. L. 
X， 分 别 代表 代码 存储 空间 、 直 接 寻 址 的 片 内 存储 至 间 、 间 接 寻 址 的 片 内 存储 空间 、 扩 展 的 
外 部 КАМ 空间 ， 数 字 代 表 想 要 查看 的 地 址 。 例 如 输入 D:0 即 可 观察 到 地 址 0 开始 的 片 内 
RAM 单元 值 ， 键 入 С:0 即 可 显示 从 0 开始 的 ROM 单元 中 的 值 ， 即 查看 程序 的 二 进 制 代 
码 。 该 窗口 的 显示 值 可 以 以 各 种 形式 显示 ， 如 十 进 制 、 十 六 进 制 、 字 符 型 等 ， 改 变 显 示 方 式 


== {|4 指令 系统 的 学 习 


的 方法 是 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 末 单 中 选择 。 


Project Workspace 


View Project Debug Flash Feripherals 
3 w Status Bar 

wv File Toolbar 
Í Build Toolbar 

w Debug Toolbar 


J ig Froject Window 
Bs Dutput Window 
Ca Source Browser 


E Disassembly Window 

Га Hatch & Call Stack Window 

E Memory Window 

я Code Сотегағе Window 
Symbol Window 

15 Serial Window #1 

250 Serial Window #2 


> Toolbox 


w Periodic Window Update 


w Workbook Mode 
w Include Dependencies 


Dptions... 


图 4-19 Keil 软件 的 View 菜单 


оо оо оо оо Dü оо ор оо оо оо üü 
оо оо оо оо Dü оо 00 оо оо оо 00 
DD DD оо оо оо DD оо оо оо оо 00 


: 0х002027: оо оо оо оо оо оо ор оо оо оо 00 


图 4-21 И 


(3) 外 设 窗口 


1) VO 口 窗口 。1O 口 窗口 如 图 4-22 和 图 4-23 PR, Port0~Port3 就 对 应 于 单片机 的 
四 个 P0~P3 口 ， 共 32 个 引 脚 。 


File Edit View Project Debug Flash |Feripherals Tools SVCS Window Help 


| 
|a sa @| x Ез @ | с |z R reset от | ыл 
| 
G 


Е СЛАУ „А ЛЕ 


roject Workspace Y x | 


2 БЕ 


Timer ， 
=} Regs UTI I cee 
rū 0x34 unsigned int уууу: 
Fi 0x00 
rë 0х00 DERE А Ц 
r3 0x00 аА 


图 4-22 ПО 口 菜单 项 


虽然 软件 调试 无 法 实现 便 件 调试 那样 的 信号 输出 ， 但 是 软件 调试 也 可 以 在 软件 窗口 监测 


/2 51 单片机 案例 笔记 


输出 信号 的 高 低 电 平 ， 以 及 单片机 相关 端口 的 变化 ， 实 现 模拟 监测 输出 信号 的 目的 。 
ЕНЕ 


Port Ü 


Fort 之 
Bits 

Ez: [OFF ааа 

ns: [oxFF mee Fe Fe Тч Fe ТТА 


Bits 
Fü: [oxFF ШАНЫ 
пз: [oxFF [ee e eg eg eg eg ey 


layi void) :; 
drarallel Port i P 
W rerum; o xl ИШ Рага11е1 Port 3 x| 


Bits Fort 3 


Fl: [DxzFF s ss 


Bits 
P3: [OFF анаа 
ns: [0 OFF ТТТ 


ns: [Or ER 


= = + тт 


= — = T í = — ч а + тт 1 = x= + тт 1 „+ тт 


4-23 10O 口 窗口 


2) 中 断 窗口 。 中 断 菜 单项 如 图 4—24 所 示 。 

选择 图 4-24 中 菜单 命令 “Peripherals” 一 “Interrupt” 可 以 打开 输入 预 设 窗口 ， 输 入 值 
窗口 如 图 4-25 所 示 ， 选 择 不 同 的 Int Source 会 有 不 同 的 Selected Interrupt 的 变化 ， 通 过 选 
择 与 赋值 达到 模拟 输入 的 目的 。 


x 
Tt Sewes | Vector Mode | Rea | Ena | Fri 


ка GE r E = A o т о оў 
ма векш ea ш о 2$ 
сә со сз су оо оў 


File Edit View Project Debug Flash |Peripherals Tools SVCS Window Help 
| Bile Edit Vier Project Debug Flash [Peripherals 

a = Ы g 部 a =: | “у Сх Е 
ТЕЕ лый ы е ШЕЕ Inte t 
ео 0 | о 80 


тутр 


Project Workspace " х # sar si > 
"е , 
El Regs u Ü 
А 4-24 ”中断 菜单 项 4-25 ”中断 窗口 


3) 串口 窗口 。 串 口 菜单 项 如 图 4-26 所 示 ， 串 口 窗口 如 图 4-27 所 示 。 
Serial Channel ШЕ 


-Bit Shift Кері = фы 


СОН: [000 ЗЕЕ: [0500 


C sm [Г тве Г BBS 
[ ЕЕН 


Baudrate 


Е File Edit View Froject Debug m Tools SVUS 


-— 9 Reset CPU Г smo [ кпк [ TCLK 
|a ы @|% = к |<› e |+єЁ | 
i= — ааа смс = P. Transmit [2750000 
|# | Өт | о gig = mF 
БР I/O-Ports Receive Baudrate: |2750000 
Ў 
# ТЕЙ. 
| ГЕГИ 
日 … Regs 11 
9 4-26 ШЖ 4-27 串口 窗口 


指令 系统 的 学 习 


监测 串口 数据 的 还 有 一 个 窗口 ， 如 图 4-28 所 示 ， 可 单 击 工具 栏 中 的 到 出 现 ， 这 个 窗口 
可 以 监测 从 串口 输出 的 ASCII 代码 。 


б BL @ 0 |е 8 СЕЕ 2986 [я 


Project Workspace 


+ кк REMOTE MEASUREMENT RECORDER XXx5583 35354 3434 2323868 + 
This program is a simple Measurement Recorder 
on the LPC CPU and records the state of Port 25 il POPETH 


Register 


| 

| н - ста 

+ солмалӣ -+ ѕуптах ----- + function ----------- Т — 

| Read | Е [а] | read <п> recorded me 2; C eal 

| Display | D | display current meas] 地 要 发 送 的 宇 符 : 

| Time | T hh:mm:ss | set time - 

| Interval | I mm:ss.ttt | set interval time 

| Clear | & | clear measurement ге SS мер 
| Quit | Q | quit measurement rec © 输入 命令 D, man 
| Start { 5 | start measurement ге 测试 时 间 及 测试 参 数 等 
+---------- + 


D 得 到 测试 结果 


Command: D 


Display current Measurements: (ESC to abort) © 选择 串 НІ 


іме: 0:21:39.336 P1:FF Р2:ЕЕ AD00:0.00V ADO 


Mask: Г ае iu 


rp re | E ABSTRACT [B Getline | 国 feonnand B MEASURE gf Serial | кишп 
= е 01 C 02 с 03 04 


[x] З М 
' Address: [save_record @ 勾 选 此 项 每 个 宇 符 发 送 时 间 间隔 os): [10 H 


:0х000000: ЕЕ 01 03 01 6E FF FF 00 А9 33 AC ТРЕ = 
:0х000019: 01 42 ЕЕ ЕЕ 00 А9 33 АС ЕЕ 01 03 H ааыа Щу. 


б 
Ӯ 
:0х000032: FF 00 А9 33 АС FF 01 03 01 45 FF| Г 00 Чава 09 
Х:0х00004В: 33 АС ЕЕ 01 03 01 47 FF FF 00 А9 РЕОНИ й 
ГА `current.time. | (Х:0х000064: 01 03 01 49 FF FF 00 А9 33 АС РЕ ӘМЕР [m 5 
Saw Tooth Signal 区 :0x00007D: 4B FF FF 00 А9 33 АС FF 01 03 01 ү 
5 
5 
5 
5 
5 


РА Nmeasuressave_ 
PA “measure\read_ 


Saw Steps = 100 :0x000096: 00 АЭ 33 АС FF 01 03 01 4E FF FF 
Sine Wave Signal :0x0000AE: АС FF 01 03 01 50 FF FF 00 À9 33 АС FF 017103 01 51 FF FF 00 А9 33 АС FF 01 
Noise Signal on 1 :0х000008: 03 01 52 FF FF 00 А9 33 АС FF 01 03 01 53|FF FF 00 А9 33 AC FF 01 03 01 54 
> :0х0000Е1: FF FF 00 A9 33 АС FF 01 03 01 55 FF FF 00|А9 33 АС FF 01 03 01 56 FF FF 00 
:0х0000ЕА: A9 33 AC FF 01 03 01 57 FF FF 00 А9 33 АС|ЕЕ 01 03 01 58 FF FF 00 А9 33 AC 


| Output window 


ASM ASSIGN sb :0х000113: FF 01 03 01 59 FF FF 00 A9 33 AC FF 01 03|01 БА FF FF 00 A9 33 АС FF 01 03 + 
211410051 Memory #1 Á Метогу #2 À Memory #3 À Memory #4 
Ready Simulation (t1: 352.51454195 зе] [ГЕ 


@заїт Keil 后 要 再 运行 Keil 串口 调试 工具 @ 发 送 命令 


图 4-28 串口 监测 窗口 
4) 定时 器 窗口 。 定 时 器 荣 单 项 如 图 4-29 所 示 。 定 时 器 的 设置 窗口 如 图 4-30 所 示 。3 


个 定时 喜与 1 个 看 门 狗 ， 设 置 定 时 需 的 数量 与 工程 选择 的 单 睫 机 型 号 有 关系 ， 如 条 是 8051 
MRA 2 个 定时 器 ， 如 果 选 择 8052 MWA 3 NERA o 


| Timer/ Counter 1 х| 


Timer Counter 1 


Mode 


D: 13 Bit Timer Count efis 


B File Edit View Project Debug Flash [Peripherals Tools SVCS Window Help 


[2 ®Ы@|* ње[ос |+=? шша 0 | | | тоон: [охоо — won: [0:00 


[s| Q p о р: = ^ тні: [ооо та: oo 
I/O-Ports › : 
Project Workspace # Скай > м ТІ Fin Г ТЕ1 
# Control 


: | tatus: |б+ор 


Timer 1 


UIISTITOUTIIEU IIM хх 
unsigned int уууу: 


Timer 2 i Г TR [ GATE [ IHT1# 


ZZ FRERAO 


4-29 ЕШ ДЛ 4-30 定时 器 设置 窗口 


(4) 反 汇 编 窗口 
QERA (Disassembly Windows) 按钮 ， 单 击 后 可 以 把 C51 反 汇 编 为 相应 的 


操作。 单片机 案例 笔记 


汇编 语言 ， 如 果 有 汇编 语言 知识 ， 就 可 以 对 比 C51 程序 与 汇编 程序 。 由 于 汇编 语言 的 效率 
高 很 多 ， 这 也 可 以 作为 查看 C51 执行 效率 的 一 种 方法 ， 详 见 案 例 6。 反 汇编 窗口 如 图 4-31 
所 示 。 


К F > ЛЕГЕ: | 


': 050000 


020287 


_.ЈМР 


С:0297 


20: void Втевепһаті1пе(1пі xl, int yl, 1а ке, 10t уг) 
с :0х0003 BED8 HOY 0x05. RŠ 
00005 ВЕПӘ HOY 009, R7 
: 0z0007 BC 0A HOY DzDA ,Ra 
: О= 0009 SLüB HOW ПЕПБВ„Н5 
:Dx000B Ba DC HOY üzü, R2 
: 0z 000D BBOD HOY Ох0р ЕЗ 
21: Í 
22: “РРЖ ЗЕ: Constlflconst2, RREA: inyi АЈ ЛР, { 
21: Int dz,dy,x,yvy,p,2zonstl,const2,l1nce, tmp; 
24: 
25: rlx=x2-x1; 
: Dz000F сз CLR C 
‚„:ПхПП1П E5D0D HOW А , Bx (D 
:0=0012 9509 SUBB Añ „йй 
C:0x0014 F511 HOY йх11.А 
:Ох0016 ЕБОС HOY А. lx ÜÜ( 
: 020016 9508 SLIBB A, Bz Ü8 
:О=001А ЕБ10 мом 0х10,А 
26: йу=удл-у1; 
iro: 
C:0x001C C3 CLR C 
: 0001D ESDF HOY À „ПЕПЕ 
:ШхПП1Ё 950В SIBB Å , Dz ÜB 
C: üxD021 F513 HOY Ох1З,А 
: 00023 ESOE мом А, Bx DE 
С: 050025 350A SLIBB À „Ох ПА 
"“П=ПП?7 FE, 12 Maryu Nw1? А 可 
+| 
图 4-31 KLJ O 


PDD 4.4.2 SS1 早 片 机 中 缩写 的 中 英文 速记 


(1) 51 指令 
51 指令 中 英文 速记 见 表 4-6 一 表 4-11. 


表 4-6 数据 传送 类 指令 


h 2 ж я TE: 
MOV 对 内 部 数据 寄存 器 RAM 和 特殊 功能 寄存 器 SER 的 数据 进行 传送 
МОУС 读 取 程序 存储 器 数据 表格 的 数据 传送 

MOVX 对 外 部 RAM 的 数据 传送 

XCHD REFTER 


LJMP 


DJNZ 


RHA 指 令 系 统 的 学 习 


Ж Ж 中 x 
24-8 逻辑 运算 类 指令 
英文 中 文 
表 4-9 控制 转移 类 指令 
Ж Ж т x 


单片机 案例 笔记 


(E) 
н s Жж Ж h x 
JBC B 位 为 1 则 转移 ， 并 清除 该 位 
34-10 ”位 操作 指令 
指令 h x 
表 4-11 伪 指令 
н s 3 Ж h x 
DATA 数据 《〈 常 表示 地 址 信息 ) 赋 给 字符 
BIT Bit 位 定义 
END End 汇编 结束 
(2) 51 外 部 引 脚 功能 
51 外 部 引 脚 功能 中 英文 速记 见 表 4-12。 
表 4-12 51 外 部 引 脚 功能 
名 Ж Жж Ж ы 
INT0(12) 外 部 中 断 0 信号 输入 引 脚 
INT1(13) 外 部 中 断 1 信号 输入 引 脚 
т0(14) 定时 /计数 器 0 输入 信号 引 肢 
T1(15) 定时 /计数 器 1 输入 信号 引 脚 
PSEN(29) 外 部 程序 存储 器 读 选 通信 号 
ALE(30) 地 址 锁 存 允许 信号 
ЕА(31) 外 部 ROM 选择 信号 


(3) 51 内 部 寄存 如 
51 内 部 寄存 器 中 英文 速记 见 表 4-13。 


条 例 4 令 系 统 的 学 习 


表 4-13 51 内 部 寄存 器 


名 Ж wo Ж 
SFR Special Function Register 
ACC Accumulate 
PSW Programmer Status Word 
CY(PSW.7) 
АС (PSW.6) Assistant Carry 
OV (PSW.2) Overflow 
PC Programmer Counter 
DPTR Data Point Register 
SP Stack Point 
TCON Timer Control 


TFI(TCON.7) Timerl Flag 


ТКІ(ТСОМ.6) Timerl Коп 


ТЕО(ТСОМ.5) Timer0 Flag 


TRO(TCON.4) Timer0 Run 


IEI(TCON.3) Interrupt1 Exterior 


ITI(TCON.2) Interruptl Touch 


IEO(TCON.1) Interrupt0 Exterior 


ITO(TCON.0) Interrupt0 Touch 


IE Interrupt Enable 
EA(IE.7) Enable All Interrupt 
ES(IE.4) Enable Serial 

ETI(IE.3) Enable Timer 1 
EX1(IE.2) Enable Exterior 1 
ETO(IE.1) Enable Timer 0 
EXO(IE.0) Enable Exterior 0 

IP Interrupt Priority 
PS(IP.4) Priority Serial 
РТІ(1Р.3) Priority Timer 1 

PX1(IP.2) Priority Exterior 1 

PTO(IP.1) Priority Timer 0 

PXO(IP.0) Priority Exterior 0 
PCON Power Control 
TMOD Timer Mode 


Q 
Ë 
< 


(4) 其 他 缩写 
其 他 缩写 中 基文 见 表 4-14。 


特殊 功能 寄存 器 

累加 器 

程序 状态 字 

进位 标志 位 

辅助 进位 标志 位 

溢出 标志 位 

程序 计数 器 

数据 指针 寄存 器 

堆栈 指针 
定时 器 控制 寄存 器 

ТІ 中 断 标 志 位 

Т1 运行 控制 位 

TO 中断 标志 位 

T0 运行 控制 位 

外 部 中 断 1 中 断 标志 位 
外 部 中 断 1 触发 方式 选择 位 
外 部 中 断 0 中 断 标志 位 
外 部 中 断 0 触发 方式 选择 位 
中 断 允 许 寄存 器 

中 断 总 允许 位 

串 行 口中 断 允 许 位 

ТІ 中 断 允 许 位 

外 部 中 断 1 中 断 允 许 位 
TO 中 断 允 许 位 

外 部 中 断 0 中 断 允 许 位 
中 断 优 先 级 寄存 器 
串口 优先 级 标志 位 

定时 器 1 优先 级 标志 位 
外 部 中 断 1 优先 级 标志 位 
定时 器 0 优先 级 标志 位 
外 部 中 断 0 优先 级 标志 位 
电源 控制 和 波 特 率 选 择 
定时 器 方式 控制 寄存 器 


MSB Most Significant Bit 最 高 有 效 位 
LSB Last Significant Bit 最 低 有 效 位 
ОЕ Output Enable 输出 使 能 


D> 4.4.3 51 存储 器 总 结 


存储 器 类 型 如 图 4-32 所 示 ， 其 总 结 见 表 4-15. 
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图 4-32 FERRA 


表 4-15 存储 器 总 结 


地 HL | 
容 量 寻 址 方式 操作 例子 
F O Hh H 位 地 址 
外 部 程序 = РС 间 址 ， 
存储 器 最 大 64KB 0000H-FFFFH DPTR 间 址 MOVC A,@A+DPTR 


Ri 间 址 ，DPTR MOVX А,@В0; 


外 部 数据 
人 £ |m ТА 
и == | МОУ 50Н,#32Н 
128B 00H~7FH | О 
仔 储 器 间 址 ， 位 寻 址 SETB 44H 


特殊 功能 те 80Н-ЕЕН 80H~FFH Aa H (У МОУ А,90Н 
寄存 器 (不 连续 ) (ANE) Shin CLR BOH 


案例 4 


PDD 4.444 寻 址 方式 总 结 


令 系 统 的 学 习 


由 于 寻 址 方式 的 复杂 ， 初 学 者 往往 不 易 掌 握 数 据 在 便 件 中 的 真实 位 置 ， 通 过 按 物 理 地 址 


为 类 别 对 寻 址 方式 进行 分 类 ， 


将 便 件 《〈 物 理 地 址 ) 和 软件 程序 〈 寻 址 方式 ) 结合 起 来 ， 可 以 © 


iB HB JH r Е 8020 ЗЕ НУУ EEX HE y ОЛТУ АЛК 4-16. 


2 例 
MOV A,#data 
INC RO 


54-16 ” 按 物理 地 址 对 寻 址 方式 进行 分 类 
物理 地 址 单元 = Ез 
立即 数 立即 寻 址 
寄存 器 寄存 器 寻 址 


直接 寻 址 
寄存 器 寻 址 
变 址 寻 址 
相对 寻 址 
位 位 寻 址 


LO 接口 同 外 RAM 寻 址 


存储 单元 RAM 寄存 器 除外 ) /ROM 


DPD 4.4.5 PSW 总 结 


程序 状态 字 寄 存 器 PSW h 8 位 。 其 各 位 含义 见 表 4-17. 


表 4-17 PSW 各 位 含义 


PSW7 
进位 标志 位 


PSWO6 PSWS PSW4 PSW3 PSW2 PSWI 
辅助 进位 标志 位 “| ”用 户 标志 位 寄存 器 选择 位 | 溢出 标志 位 | 


МОУ A,70H 


МОУ A.@R0 
MOVX A,@DPTR 


MOVC А,@ DPTR+A 
JC LOOP!1 

МОУ C,P1.0 

MOVX A,@DPTR 


PSWO 


奇偶 标志 位 


1) Р: 奇偶 标志 位 。 当 A 中 1 的 个 数 为 偶数 时 为 0， 当 A 中 1 的 个 数 为 奇数 时 为 1。 
2) OV: 溢出 标志 位 。 当 运算 结果 超 带 符号 数 范围 时 为 1， 当 运算 结果 不 超 带 符号 数 范 


围 时 为 0。 
3) RSO, RS1: 寄存 器 选择 位 。 见 工作 寄存 器 区 。 


4) АС: 辅助 进位 标志 位 。 当 D3 P D4 无 进位 / 借 位 时 为 0; 当 D3 А D4 有 进位 / 借 位 时 


为 1。 


5) СҮ: 进位 标记 位 。 当 最 局 位 无 进位 / 倡 位 时 为 0， 当 最 高 位 有 进位 / 借 位 时 为 1。 


PSW 的 位 名 称 见 表 4-18。 


表 4-18 PSW 的 位 名 称 


算术 运算 指令 对 PSW 标志 位 的 影响 见 表 4—19 


Е _ 单 片 机 案例 笔记 


表 4-19 算术 运算 指令 对 PSW 标志 位 的 影响 


оу 

2 4-19 中 ， 符 号 “Y” 表 示 相 应 的 指令 操作 影响 标志 ;符号 “0” 表 示 相 应 的 指令 操作 
Хан 0; 从 写 “x” 表 示 相 应 的 指令 操作 不 影响 标志 。 男 外 ， 增 1 ПМС А) Ж 1 
(DEC А) 指令 有 影响 P 了 标志， 但 不 影响 其 他 标志 位 。 

HM CEM) мка CY 为 无 人 符号 整数 的 多 字 廊 加 法 、 减 法 、 移 位 等 操作 提供 了 方便 ; Wa 
出 标志 OV 可 方便 地 控制 补 码 运算 ;辅助 进位 标志 АС 用 于 BCD аж. ЯЛА ЯЕ 
影响 PSW 中 的 OV、CY、AC 和 了 等 。 

学 过 算术 运算 指令 后 ， 大 家 都 对 这 些 指令 影响 PSW 寄存 如 有 了 了 印象。 为 什么 要 有 PSW 
呢 ? 原来 这 是 由 计算 机 的 宇 长 决定 的 。$1 系列 单片机 是 8 位 机 ， 现 在 的 PC 是 64 位 机 。 以 
后 无 论 便 件 如 何 发 展 ， 计 算 机 的 学 长 总 是 有 限 的 ， 而 人 们 对 计算 任务 的 精度 的 要 求 是 无 限 
的 ， 有 限 的 宇 长 无 法 满足 无 限 精 度 的 要 求 ， 于 是 在 计算 中 允 出 现 了 PSW 寄存 句 ， 它 是 对 便 
件 功 能 局 限 性 的 补充 。 有 了 PSW 寄存 器 ，51 单片机 可 以 突破 8 位 字 长 限制 完成 多 字 节 加 、 
减 、 乘 、 除 运算 ， 从 而 满足 了 任意 精度 的 要 求 。 这 也 是 便 件 和 软件 统一 ， 硬 件 决 定 软件 ， 软 
件 依赖 便 件 起 作用 的 一 种 体现 。 


DDD 4.4.6 有 关 DPTR 的 指令 总 结 


在 8051 标准 指令 集 的 111 条 指令 中 ， 与 DPTR 有 关 的 指令 共有 5 类 ， 分 别 为 : 

1) 程序 存储 器 查 表 指 令 ， 如 “MOVC A,@A+DPTR”。 

2) 片 外 RAM 传送 指令 ， 如 “MOVX A,@DPTR” 和 “MOVX @DPTR,A”。 

3) 寄存 器 数据 传送 指令 ， 即 可 对 DPTR 进行 读 写 操作 ， 在 8051 中 DPTR 由 DPH 
(DPTR 高 8 77717) M DPL (DPTR 低 8 (7277) 构成 ， 且 DPH 和 DPL 与 一 般 的 SER 一 
样 ， 都 可 作为 寄存 器 进行 读 写 、 压 栈 等 操作 。 

Д) 程序 转移 指令 ， 如 “JMP @A+DPTR”. 

5) 运算 指令 ， 可 分 别 对 DPH 和 DPL 进行 运算 操作 。 

通过 对 以 上 与 DPTR 相关 的 5 类 指令 分 析 可 知 : 第 3) 类 指令 和 第 5) 类 指令 是 将 DPTR 
作为 SFR 进行 操作 的 。 第 1) 类 指令 和 第 4) 类 指令 都 是 DPTR 与 PC 指针 进行 的 数据 传送 操 
fE; 第 2) 类 指令 是 对 片 外 RAM 地 址 寄存 器 进行 的 数据 传送 操作 。 因 此 ，DPTR 的 操作 具体 
涉及 8051 中 以 下 3 个 模块 : SFR 读 写 模块 、PC 指针 模块 及 户外 RAM 地 址 模块 。 

经 过 这 样 的 归纳 ， 读 者 一 定 会 对 指令 使 用 更 加 清晰， 并 且 这 种 方法 的 关键 是 要 杀 目 动手 
实践 。 


PPD 4.4.7 ”控制 转移 指令 总 结 
控制 转移 指令 基本 分 类 如 图 4-33 所 示 。 


一 | 一 |x | O 


令 系 统 的 学 习 


复位 : 入 口 地 址 0000H 
中 断 响应 ， 入 口 地 址 0003H,000BH,0013H,001BH,0023H 


LJMP addr16(64K) 
кши { АЈМР addr1 1(2K) 


无 相对 转移 SIMP rel(-128,+127) 
条 { 散 转 转 移 JMP@a+DPTR(64K) 


ком | 4, { LCALL add16(64K) 
中 的 | 转 ОНР ACALL addr11(2K) 
程序 | É 。 子 程序 返回 RET 
转移 中 ТЭ, |а] RETI 
и J2 rel 
Яз Лей JNZ rel 
状态 转 JC rel 
Ë U JNCrel 
ase JB bit.rel 
条 位 状态 JNB bit,rel 
T 转移 
件 JBC bit,rel 
- СИМЕ A.direct.rel 
比较 不 CZNE A,#data,rel 
等 转移 ` CZNE Rn,#data,rel 
CZNE (WR1i,#Data,rel 


减 1 非 01 DJNZ RN.rel 
转移 DJNZ direct,rel 


4-33 ”控制 转移 指令 基本 分 类 


>> 5.1 案例 任务 


任务 1 (分 支 程序 ): 在 2000H、2001H、2002H 首先 存 入 0、1、2 这 3 个 数 ， 然 后 判断 
2000H~2002H FAJLA 0;， 把 个 数 放 在 2100H 单元 中 ， 并 利用 Кеп 的 存储 器 窗口 查看 中 间 
过 程 及 结 

任务 2〈 循 环 程序 ): 将 2000H—2002H WANS, AH Кеп 的 存储 器 窗口 全 看 中 
间 过 程 及 结果 。 


>> 5.2 案例 要 点 


(1) 程序 设计 的 步骤 

1) 分 析 任 务 ， 确 定 算法 或 解 题 思路 。 

2) 按 功 能 划分 模块 ， 确 定 各 模块 乙 间 的 相互 关系 及 参数 传递 。 

3) 根据 算法 和 解 题 思路 画 出 程序 流程 图 。 

4) 合理 分 配 寡 存 器 和 存储 器 单元 ， 编 写 汇 编 语 言 源 程序 〈 以 “.ASM” 扩 展 名 保存 )， 
并 进行 必要 的 注释 ， 以 方便 和 阅读、 调试 和 修改 。 

5) 将 汇编 语言 源 程 序 进行 汇编 和 连接 ， 生 成 可 执行 的 目标 文件 С. ВІМ 或 .HEX”)。 

6) 仿真 调试 、 修 改 ， 直 至 满足 任务 要 求 〈 仿 真 调 试 可 以 用 软件 模拟 仿真 ， 也 可 用 硬件 
仿真 )。 

7) 将 调试 好 的 目标 文件 〈“.BIN 或 .HEX”) 烧 录 进 单片机 内 ， 上 电 运 行 。 

(2) 分 文 程序 的 基本 形式 及 设计 要 点 

1) 分 文 程序 有 两 种 基本 形式 ， 如 图 5-1 ТЛ: 


图 5-1 分 文 结构 


2) 分 文 程序 的 设计 要 后 如 下 : 
O 建立 可 供 条 件 转 移 指令 判断 的 条 件 。 


二 引证 和 程序 的 结构 : 分 支 和 循环 


@ 选用 合适 的 条 件 转移 指令 。 

D 在 转移 的 目的 地 址 处 设 定 标号 。 

(3) 循环 程序 

1) 循环 程序 一 般 包 括 如 下 四 个 部 分 : 初始 化 、 循 环 体 、 循 环 控制 、 循 环 判 断 。 

D 循环 初始 化 : 即 确定 循环 开始 时 的 状态 ， 包 括 循环 体 变 量 初 态 和 循环 控制 条 件 初 
态 ， 通 常 为 工作 单元 清 零 ， 寄 存 器 和 计数 器 置 初 值 等 。 

D 循环 体 : 重复 执行 的 程序 段 。 

© 循环 控制 : 循环 条 件 修改 ， 指 修改 计数 器 和 修改 内 存 指 针 。 

O 循环 判断 : 根据 循环 次 数 或 循环 结束 条 件 判断 是 否 结束 循环 。 

2) 循环 程序 有 先 处 理 后 判断 和 先 判断 后 处 理 两 种 结构 类 型 ， 如 图 5-2 所 示 ， 两 者 功能 
一 样 ， 但 在 条 件 不 满足 的 情况 下 ， 先 处 理 后 判断 结构 可 执行 一 次 。 


ж АУУ 


к О 


b) 
图 5-2 循环 程序 结构 类 型 
a) 先 处 理 后 判断 b) 先 判断 后 处 理 


3) 循环 程序 按 结构 形式 ， 有 单 重 循 环 与 多 重 循 环 。 


O 在 多 重 循 环 中 ， 只 允许 外 重 循 环 退 套 内 重 循 环 。 
D 不 允许 循环 相互 交 又 ， 也 不 允许 从 循环 程序 的 外 部 跳 入 循环 程序 的 内 部 。 
4) 延 时 程序 延 时 时 间 的 计算 。 


>> 5.3 案例 设计 


(1) 编写 任务 1 程序 
1) 汇编 程序 如 下 : 
ORG 0000H 
MAIN: МОУ DPTR,#2000H 
MOV A#00H 
МОУ RO#3H 
LOOP: MOVX @DPTR,A 


单片机 案例 笔记 


INC DPTR 
INC A 
DJNZ ROLOOP 
L00: MOV R0#03H 
MOV RI#00H 
MOV DPTR,#2000H 
Lll: MOVX A,@DPTR 
CINE A#00H,L16 
INC RI 
L16: INC DPTR 
DJNZ ROLII 
MOV DPTR,#2100H 
MOV ARI 
MOVX @DPTR,A 
LIE: SIMP LIE 
END 


程序 中 的 LOOP 循环 执行 后 ， 可 利用 x:2000H 查看 外 部 RAM 存储 单元 内 容 ， 如 图 5-3 
所 示 。 由 图 中 可 见 ，0、1、2 已 分 别 存 入 2000H、2001H、2002H 单元 。 

程序 全 部 执行 完 后 ， 利 用 x:2100H 查看 外 部 RAM 存储 单元 内 容 ， 如 图 5-4 所 示 。 由 于 
2000H—¿2002H 单元 中 只 有 1 个 单元 保存 0， 因 此 ， 外 部 RAM 中 2100H 单元 保存 1. 


:0z002100: 
: 05002100: 00 DD 
:Ох00211А: 00 DD 
:ПхПШ7177: 


:0zx002000: 
“0х 002001: 00 DD 00 00 00 
“Ох 00201А: 00 00 00 00 00 
Ох 002027: 00 00 00 00 00 


图 5-3 任务 1 (fi#es i ER 1 图 5-4 任务 1 Frias d HOER 2 


2》C 语 语 程 序 如 下 : 


#include <reg51.h> 


main ( ) 
{ unsigned char xdata *p=0x2000; РЕ p Bln) 2000H 单元 */ 
int n=0,1; 
for(1=0;1<3;1++) 
{ 1f(*p==0) п++; /* 在 该 单元 内 容 为 零 ， 则 nH */ 
ptt; /* l S ipp 8876 */ 
) 
р=0х2100; /* 指针 p 指向 2100H 单元 */ 
*р=п; /* 把 个 数 放 在 2100H 单元 中 */ 


(2) 编写 任务 2 程序 


1) 汇编 程序 如 下 : 


ORG 0000H 
MAIN: МОУ DPTR,#2000H 

МОУ A,#00H 

МОУ ВО,#3Н 
LOOP: МОУХ (@РРТВ,А 

INC DPTR 

INC A 

DJNZ R0,LOOP 
SE01: MOV R0,#00H 

MOV DPTR,#2000H 
LOOI: CLR A 

MOVX @DPTR,A 

INC DPTR 

INC RO 

CJNE RO0,#03H,LOO!I 
LOOP1: SJMP LOOPI 

END 
LIE: SIMP LIE 

END 


案例 5 


程序 的 结构 : 


分 支 和 循环 


程序 中 的 LOOP 循环 执行 后 ， 可 利用 x:2000H 查看 外 部 RAM 存储 单元 内 容 ， 如 图 5-5 


所 示 。 由 图 中 可 见 ，0、1 


2 已 分 别 存 入 2000H、 


2001H. 2002H 单元 。 


程序 全 部 执行 完 后 ， 利 用 x:2000H 查看 外 部 RAM 存储 单元 内 容 ， 如 图 5-6 所 示 。 说 明 


2000H—2002H 单元 已 全 部 清 零 。 


:0х002000: 00 01 02 00 00 
:0х002000: 00 00 00 00 00 
:О0х00201А: 00 00 00 00 00 
:0х002027: 00 00 00 00 00 


图 5-5 任务 2 Fifty d ук 1 


2) ЛЕ F PE T HII К: 


#include <reg51.h> 
main( ) 


| 


int i; 


unsigned char xdata *p=0x2000; 


Ғог(1=0;1<3 1++) 
{*р=0; р++;; 


: 0х 002000; 
: 0х 00200170: 00 00 00 00 üü 
:О0х00201А: 00 00 00 00 00 
: 0х 002027; 


图 5-6 任务 2 Е шук 2 


/* 指针 指向 2000H 单元 */ 


/* 25 2000H~2002H 单元 */ 


A 三 人 单片机 案例 笔记 


>> 5.4 案例 笔记 


PPD 5.4.1 程序 设计 的 万 法 


(1) 评价 程序 优 劣 的 因素 

1) ЕНЕ, ЗЕ. 

2) AK. ТЫНДЕ, 2909, 22284. 

3) 省 资源 ， 高 效率 ， 易 操作 。 

(2) 程序 设计 过 程 与 基本 设计 方法 

1) 模块 化 ， 结构 化 ， 目 顶 而 下 与 目 搬 而 上 。 

2) 结构 化 设计 。 

3) 结构 设计 自 顶 而 下 : 

功能 设计 一 总 体 结构 设计 一 局 部 结构 设计 一 底层 模块 设计 一 验证 方法 设计 

АЖЕ Ат Б: 

模块 一 局 部 一 整体 ， 逐 步 整 合 、 协 调 ， 调 试 与 验证 ， 最 后 总 结 建 档 。 

4) 从 原理 到 程序 实现 : 

原理 一 模型 一 算法 一 流程 一 程序 设计 一 调试 一 优化 一 验证 一 建 档 。 

(3) 和 常用 的 程序 调试 方法 

D 原则 : 移 便 后 软 ; 先 局 部 ， 后 整体 。 

2) 汇编 检 错 ， 语 法 检查 。 

3) H (MEB, eH S r 

4) 准备 测试 数据 ， 试 运行 。 

5) 附加 测试 指令 ， 设 置 标 志 ， 输 出 中 间 结 果 。 

6) 单 步 调试 。 

7) ЕТ. 

(4) 程序 的 优化 与 文件 编制 

1) 参照 评价 因素 ， 修 改 程序 结构 、 数 据 结 构 、 算 法 及 程序 等 。 

2) 总 结 建 要 ， 编 制 说 明文 件 。 

3) 设计 说 明 : 

设计 目标 ， 原 理 ， 模 型 ， 设 计 方 案 ， 性 能 与 特点 ; 程序 结构 ， 数 据 结构 ， 和 存储 右 分 配 ; 
流程 ， 加 注释 的 程序 清单 等 。 

测试 方法 、 测 试 数据 、 测 试 结果 分 析 。 

5) 使 用 说 明 

功能 、 操 作 方 法 、 出 错 信息 与 排除 方法 、 注 意 事项 等 。 


A> 5.4.2 ”汇编 语言 常见 错误 总 结 


1) 标号 重复 。 币 匈 于 复制 、 粘 贴 程 序 时 球 记 修改 标号 ， 造 成 出 现 多 个 相同 的 标号 ， 标 


二 引证 和 程序 的 结构 : 分 支 和 循环 


号 是 不 允许 重复 的 。 

2) 标点 符号 以 全 角 方 式 输 入。 汇编 程序 要 求 标点 符号 为 半角 方式 ， 否 则 汇编 失败 。 可 
以 在 输入 : ,; 时 切换 到 半角 方式 ， 或 者 在 大 与 状 态 输入 标点 符号 。 这 也 是 很 容易 犯 而 且 不 容 
易 发 觉 的 错误 。 

3) 数值 并 FFH 前 遗漏 0。 根据 要 求 应 该 在 a~f 前 加 0， 写 成 #0FFH。 

4) 字母 O 和 数字 0 混淆 。 

5) 标号 后 边 遗 漏 “:” 

6) 标号 使 用 了 特殊 字符 。 标 号 不 能 用 指令 助 记 符 、 伪 指令 、 特 丈 功 能 寄存 器 名 和 8051 
在 指令 系统 中 用 的 “#”“@” 等 ， 长 度 以 2-6 字符 为 宜 ， 第 一 字母 必须 是 英文 字母 。 例 
HI, TI. Т2. A. B 这 些 字 符 有 特定 的 含义 ， 不 允许 用 于 标号 。 

7) AJMP 跳 转 超过 2KB 地 址 。AJMP 属于 短 跳 转 命 令 ， 有 2KB 地 址 范围 的 限制 。 

8) 超过 地 址 范围 。J 卫 P3.2,EXIT 跳 转 超过 -128 一 127 个 地 址 范围 。 例 如 : 


JB P32,EXIT 
建议 修改 为 


JNB Р3.2,1р001 
AJMP EXIT 
LD01: AJMP EXIT 


9) 字母 I 和 数字 1 混 请 。 

10) 创造 发 明 不 存在 的 汇编 语言 指令 。 这 种 指令 汇编 程序 不 文 持 ， 必 片 也 不 认可 。 

11) 寄存 器重 复 调用 。 例 如 ， 主 程序 中 设 定 了 R4=5， 表 示 主 程序 循环 执行 5 次 ， 而 其 
中 的 一 个 延 时 子 程序 义 用 到 R4， 使 КА 的 值 发 生 率 乱 ， 造 成 程序 无 法 正常 执行 。 

12) 使 件 不 败 悉 。 单 万 机 一 般 采 用 下 拉 笨 出 ， 往 往 痛 口 输出 0 驱动 外 设 工作 ， 和 第 见 的 
下 逻辑 相反 ， 容 易 损 错 。 

编写 汇编 语言 的 忠告 : 

要 养 成 恨 好 的 程序 书写 习惯 ， 如 标号 对 齐 、 参 数 对 齐 、 注 释 对 齐 ， 这 样 看 起 来 沉 心 悦 
目 ， 也 不 容易 出 错 。 标 号 最 好 采用 有 意义 的 喘 文 ， 这样 比较 和 直观， 注释 尺 量 详细 准确 ， 便 于 
以 后 读 展 ， 而 且 有 利于 其 他 程序 中 作为 子 程序 模块 的 调用 。 还 有 要 注音 典型 程序 模块 的 积 
奈 ， 再 复杂 的 程序 也 是 由 一 个 个 小 程序 桂 块 组 成 的 ， 在 初学 阶段 可 以 对 典型 程序 如 延 时 子 程 
序 、 合 表 子 程序 、 按 键 消 拌 子 程 序 等 编写 实践 一 次 ， 这 样 印象 深刻 ， 便 于 以 后 引用 。 


D> 5.4.3” 延 时 程序 延 时 时 间 计 算 


【 例 5-11 51 单片机 晶振 为 12MHz， 编 写 10ms 延 时 子 程序 。12MHz 的 机 器 周期 为 Luso 
利用 循环 结构 实现 的 延 时 子 程序 如 下 : 


ORG 1000H 


DEL: МОУ R7,#40 ; 单 周 期 1ns， 外 循环 初 值 
DELI: МОУ R6,#125 : 单 周期 lus， 循 环 初 值 
DEL2: DJNZ R6,DEL2 ; 双 周 期 2hs 
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DJNZ  R7TDELI ; 双 周 期 2hs 
RET: ; 双 周 期 2hs 
定时 时 间 公 式 通 党 为 
定时 时 间 =T 初 值 +(T 循环 体 +T 循环 修改 +T 循环 判断 )x 循 环 次 数 
根据 定时 时 间 公 式 ， 可 得 
内 环 定 时 时 间 : 1+2x125us =251ps 
外 环 定 时 时 间 : 1+(251+2)x40+2us =10123us=10.123ms 
各 要 实现 精确 定时 ， 可 将 程序 修改 如 下 : 


ORG 1000H 


DEL: МОУ R7,#40 ; 单 周 期 lus， 外 循环 初 值 
DELI: МОУ R6,#123 ; 单 周 期 lus， 内 循环 初 值 
NOP ; 单 周 期 Lus 
DEL2: DJNZ R6,DEL2 ; 双 周 期 2hs 
DJINZ R7ZDELI ; 双 周 期 2hs 
КЕТ; ; 双 周 期 2hs 


内 环 定 时 时 间 : 2+2x123us =248ц5 
外 环 定时 时 间 : 1+(248+2)x40+2us =10001 us =10.003ms 


ze СЕЗЕ 
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>> 6.1 案例 任务 


通过 对 一 个 流水 灯 C 语言 程序 的 修改 ， 利 用 Кеп 的 存储 天 窗口 得 看 中 间 过 程 及 结 
体会 影响 程序 效率 的 因素 。 


>в.2 ”案例 要 点 


1) 按照 编程 的 结构 及 其 功能 计算 机 程序 设计 语言 可 以 分 为 三 种 : 

O 机 器 语言 。 机 器 语言 是 用 二 进 制 代 码 0 和 1 表示 指令 和 数据 的 最 原始 的 程序 设计 
语言 。 

(2) 汇编 语言 。 在 六 编 语言 中 ， 指 令 用 助 记 答 表示， 地 址 、 操 作 数 可 用 标号 、 符 写 地 址 
及 字符 等 形式 来 描述 。 

(3) 局 级 语言 。 局 级 语言 是 接近 于 人 的 目 然 语言 ， 面 辣 过 程 而 独立 于 机 右 的 通用 语言 。 

2) 熟悉 汇编 语言 程序 的 基本 结构 类 型 、 语 法 规则 和 第 用 的 伪 指 令 等 。 

3) 能 够 根据 算法 绘制 流程 图 ， 使 用 规范 的 流程 图 符号 ， 币 用 元 系 匈 表 6-1。 


表 6-1 流程 图 的 常用 元 素 


Wm 用 于 表示 程序 的 开始 或 结束 n 
在 框 内 用 字符 注 骨 基 段 程序 或 某 条 指令 
的 作用 


25 JENE <> 用 来 进行 判断 以 决定 程序 的 走 问 框 内 注 明 判断 条 件 
— 


ЖЕ 用 于 说 明 一 段 程序 功能 


当 流 程 图 在 一 页 上 画 不 完 时 ， 为 了 确保 
流程 图 完整 确 ， 在 相应 的 连接 处 画 上 相同 在 应 予 连接 的 两 处 程序 框图 处 的 圆 框 中 


的 符号 ， 以 表示 流程 图 从 这 里 流 癌 页 外 茶 | 标注 相同 的 数字 
个 地 方 


u 在 流程 图 中 用 它 连 接 上 述 各 种 框图 ， 以 
cji] 表明 程序 执行 的 顺序 或 可 能 的 分 支 


4) 擎 握 提 高 程序 效率 的 方法 。 


带 箭头 的 线段 
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>> 6.3 ”案例 设计 


在 Кеп 软件 中 输入 如 下 C 代码 : 


#include <reg52.h> /包含 头 文件 
sbit LED=P2^0; // 定 义 位 变量 发 光 二 极 管 ， 使 其 关联 单片机 引 脚 P2.0 
void Delayms(unsigned int ї); /定义 延 时 函数 
int main(void) NERZ (C 语言 程序 入 口 函数 ) 
{ 
while(1) 
{ 
LED=0; //Р2.0 rk, п 6 
Delayms(500); /调用 延 时 函数 ， 延 时 500ms 
LED=1; //Р2.0 ya, EKR RE 
Delayms(500); /调用 延 时 函数 ， 延 时 500ms 
return 0; 
} 
void Delayms(unsiened int t) // 延 时 函数 
{ 


unsigned int 1.J; 
for(1=0;1<t;1++) 
for(j=0:j<120;j++); /大 约 延 时 1ms 
) 
这 是 控制 P2.0 发 光 二 极 管内 烁 的 С Ч, XAI Keil uVision4 生成 的 程序 代码 是 
67 717, WEI 6-1 所 示 ， 图 中 code=67 说 明 上 述 C 代码 编 详 后 为 67 Sha, MX 67 个 
字 有 是 山 详 后 按照 汇编 语言 的 学 节 数 进行 计算 的 ， 如 图 6-2 所 示 。 下 面 就 采用 儿 种 方法 来 提 
高 这 个 程序 的 效率 。 


4: int main(void)ZZ/Z3 PB 3 (СЕ = £2 PF А OAH) 
sz: f 
6: while(1) 
Z: { 
g: LED=D;ZZ/ZP2.0Fr4&, FA 596 БЕ 
C:0x0023 С2А0 CLR LED(OzA0.0) 
9: Delayms (500) :~ 调用 延 时 函数 ， 延 时 500 训 秒 
С:0х0025 ТЕЕ4 моу Еў, #0хЕ4 
С:0х0027 7E01 моу R6,#0zD1 
C:0x0029 120003 LCALL Delayms(C:0003) 
10: LED=1;/AP2.0 拉 高 ， 熄 灭 发 光 二 极 管 
C:0x002C D240 SETE LED (0хА0.0) 
11: Delayms (500); ЕВ ПАЙМ, ЗЕЕ 50054 
С: 0х002Е ТЕЕ4 MOY R?7 ,#0xF 4 
C:0x0030 ?E01 моу R6,#0zD1 
С:0х0032 120003 ІСАІТ. Delayms (С : 0003) 
12: J 
C:0g0035 80EC SJMP маіп (С:0023) 
- С:0х0037 707E моу ВО, #0х7Е 
Build target 'Тагчеї 1' С: 0х0039 Е4 CLR А 
compiling EXB. C... C: 00034 F6 моу @RD ,А 
linking... C:0x003B  D8FD DJNZ R0,C:003A 
p =j аде ажай деер С: 0х003р 758107 MOY SP (0x81), #0x07 
TARE AM pae AEE = e e Eh аы rE: С:0х0040 020023 LJMP main(C:D023) 
"ЕХБ" - 0 Error{sj, П Warning{s]. C:0g0043 00 МОР 


< 
ET i 


图 6-1 编译 结果 1 图 6-2” 反 汇编 结果 
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(1) 尽量 定义 局 部 变量 

单片机 程序 的 全 局 变量 一 般 是 放 在 通用 数据 存储 右 (RAM) 中 ， 而 局 部 变量 一 般 是 放 
在 特殊 功能 寄存 器 中 。 上 述 C 程序 的 执行 状态 如 图 6-3 所 示 。 图 中 的 入 尖 指 癌 下 一 条 将 要 执 
行 的 指令 。 在 Delayms(500) 中 1. j 都 为 局 部 变量 ， 因 此 放 在 寄存 器 中 ;Delayms(500) 执 行 后 
j=120, HE] 6-3 左边 部 分 可 知 r3=0x78=120， 因 此 j 保存 在 r3 P; r4r5=0x01f4=500, KIJE i 
保存 在 r4r5 Œ. 


#include <гец52.һ>//Р®& Ж 


void Delaymsiunsiqmed int б) рг МЕЕ Ў 
int шаіп(туоій) // 3 #99 (CERERA ЦЕ) 
{ 

whilei{l) 

{ 


ІЕр=0;//Р2.0916, ARR MTE 

”е1ауш= (500) ;/ 709 98196, 295001 
c| LED=1;//P2. 0R E. ЖКЖ 

Delayns (500) ;/ 9 HH rta. #9 500ms 


return 0; 
} 

sp пах 0:09 void Delaymsiunsiqmed int t) //4®ҤЇ ЕЧ 
dptr 0х0000 { 
д 3 "misa unsigned int i,j; 
suales Я : è 

Lorii=0;i<t;i++) 
чес 0. 24395350 : : š КОСЕ 

=l! * . e$f 4- рая а = 
+ psw 0х00 for (1 й;1<120;1++) е -E ERT lms 


图 6-3 ”程序 执行 状态 


处 理 寄存 器 数据 的 速度 比 处 理 КАМ 数据 要 快 ， 如 果 在 一 个 局 部 函数 里 调用 一 个 全 局 变 
量 将 会 多 生成 代码 。 所 以 ， 少 定义 全 局 变量 ， 多 定义 局 部 变量 。 如 上 述 C 代码 中 ， 如 果 把 延 
时 函数 里 的 i 和 j 定义 为 全 局 变量 ， 编 译 后 程序 代码 会 增加 到 79 个 字 节 ， 多 了 12 个 字 节 ， 
如 图 6-4 所 示 。 

(2) 省 略 函 数 定义 

在 一 个 单片机 程序 里 我 们 习惯 在 main 函数 的 前 面 先 定 义 被 调用 函数 ， 然 后 在 main 函数 
的 下 面 再 实现 被 调用 函数 。 这 样 的 写法 固然 是 一 个 好 习惯 ， 但 每 定义 一 个 函数 会 增加 代码 ， 
而 且 函 数 形 参 数据 类 型 越 大 ， 形 参 越 多 ， 增 加 的 代码 就 越 多 。 如 果 不 定义 ， 编 译 器 又 报错 。 
由 于 C 编译 器 的 编译 顺序 是 从 上 往 下 编译 ， 只 要 被 调用 的 函数 在 主 调 函 数 调 用 之 前 实现 就 没 
有 问题 了 。 上 所以， 优化 的 写法 是 不 用 定义 函数 ， 但 要 按 先 后 顺序 〈 被 调用 函数 一 定 要 在 主 调 
函数 之 前 写 好 ) 来 写 函数 实现 ， 最 后 再 写 таш 函数 。 这 样 做 编译 器 不 但 不 会 报错 ， 而 且 代 
B 49 WER С 代码 中 ， 把 延 时 函数 的 定义 删除 了 ， 然 后 把 延 时 函数 的 实现 搬 到 
main 函数 的 上 面 ， 编 译 后 程序 代码 减少 到 63 个 字 节 ， 减少 了 4 个 字 节 ， 如 图 6—5 所 示 。 


Frogram Size: data=9.0 xdata=0 code=63 


Program Size: data=13.0 xdata=0 code=79 "ЕХБ" - D Error(s), 0 warningí(s). 


w= 0 Еггог(ѕ=), 0 Warningisip, 


Build Find in Files "Uh Build Find in Files 
图 6-4 Ж 2 图 6-5 编 详 结果 3 
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(3) 省 略 函 数 形 参 
图 数 市 形 参 ， 是 为 了 在 函数 调用 时 传递 实 参 ， 不 但 可 以 避免 重复 代 但 出 现 ， 还 可 以 通 
过 传递 不 同 的 实 参 值 多 次 调用 函数 且 实 现 不 同 的 函数 功能 ， 总 体 代 码 也 会 得 到 精简 。 在 实 
际 编程 时 ， 我 们 只 要 夭 加 注意 ， 还 可 以 进一步 精简 代码 。 对 于 不 是 多 次 调用 或 者 多 次 调用 
但 实 参 值 不 变 的 函数 ， 可 以 省 略 函 数 形 参 。 如 上 述 C 代码 中 的 延 时 函数 ， 把 它 改写 成 不 带 
形 参 的 函数 : 
void Delayms() / 延 时 函数 


unsigned inti, j; 
for(1=0;1<500;1++) 
for(j=0:j<120;j++); /大 约 延 时 1ms 


) 
编译 后 ， 程 序 代码 变 成 56 个 字 节 ， 精 简 了 11 个 字 节 ， 如 图 6-6 BUR. 
(4) 改换 运算 符 
在 第 (2) 步 的 基础 上 进行 修改 。 
C 运算 符 的 运用 也 会 影 啊 程序 代码 的 数量 。 如 上 述 C 代码 中 ， 把 延 时 函数 里 的 目 加 运算 
符 改 成 日 减 运算 从 后 ， 即 
void Delayms(unsigned int t) / 延 时 函数 
| 


unsigned inti, j; 
for(i=t;1>0;1- —) 
for(j=120;j>0;j- -); /大 约 延 时 1ms 


} 
编译 后 ， 程 序 代 码 变 成 65 个 字 节 ， 精 简 了 2 个 字 节 ， 如 图 6-7 所 示 。 
| 


— 


Program Size: data=9.0 хЧата=П codes65 


Program Size: data=9.0 gdata=0 code=56 
"ЕХБ" - 0 Error{sj, 0 Warning{s]. 


"EX6" - Ü Error{s], Ü Warning{s]. 


Build Find in Files Build Find in Files 
图 6-6 编译 结果 4 图 6-7 编译 结果 5 


(5) 选择 合适 的 数据 类 型 

在 第 (2) 步 的 基础 上 进行 修改 。 

C 语言 里 选择 变量 的 数据 类 型 很 讲究 ， 变 量 的 数据 类 型 过 小 满足 不 了 程序 的 要 求 ， 过 大 
则 会 占用 太 多 的 RAM 资源 。 数 据 类 型 定义 也 影响 程序 代码 的 大 小 ， 而 且 这 个 影响 还 比较 
Ko WER С 代码 中 ， 延 时 函数 里 的 局 部 变量 j 定义 的 数据 类 型 明显 偏 大 ， 如 果 把 它 由 
unsigned int 改 成 unsigned char， 编 译 后 ， 程 序 代码 变 成 55 77, ЖД Y 12 AFE, W 
图 6-8 所 示 。 

(6) 直接 嵌入 代码 

在 程序 里 如 果 茶 个 图 数 只 调用 一 次 ， 而 又 要 求 代码 提高 执行 速度 ， 建 议 不 要 采用 调用 函 
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数 的 形式 ， 而 应 该 将 该 函数 里 的 代码 且 接 舱 入 主 调 
昂 数 里 ， 代 码 执 行 效率 会 大 大 提高 。 
(7) 使 用 效率 高 的 C 语句 


Build target 'Target 1' 

compiling EX6.c... 

linking... 

Program Size: data=9.0 xdata=0 соде=55 


"ЕХБ" - 0 Error{s), B warningís). 
C 语言 里 有 一 个 三 目 运 算 符 “? ”俗称 “问号 | _ ©) 
表达 式 ”。 很 多 程序 员 都 很 喜欢 使 用 ， 因 为 它 逻 辑 清 人 
晰 、 表 达 简 洁 。 例 如 ，c=(a>b) ? а+1 : b+1; 实 际 上 等 图 6-8 编译 结果 6 
效 于 以 下 的 if...else 结构 : 
if (a>b) 
с=а+1; 
else 
c=b+]1: 


可 以 看 到 ， 使 用 问号 表达 式 ， 语 名 相当 人 简洁， 但 执行 效率 很 低 ， 远 没有 if...else 语句 效 
率 高 。 所 以 ， 当 程序 要 求 提 高 执行 速度 时 ， 建 议 不 要 使 用 问号 表达 式 。 

另外 ，do-while 语句 也 比 while 语句 的 效率 高 。 

代码 的 效率 问题 ， 不 是 编程 中 的 主要 问题 ， 除 了 程序 要 求 较 高 的 执行 速度 或 者 单 上 机 的 
КОМ 和 RAM 不 够 用 时 才 会 考虑 。 一 般 情 况 下 ， 还 要 兼顾 其 他 问题 。 如 果 仪 退 求 融 效 紊 的 
代码 ， 可 能 会 影响 代码 的 可 读 性 和 可 维护 性 。 


>> 6.4 案例 笔记 


PPD 6.4.1 汇编 语言 与 C 语言 


程序 设计 语言 的 层次 结构 如 下 : 
硬件 逻辑 被 虚拟 化 成 汇编 语句 ， 汇 编 语句 再 次 被 封装 ， 虚 拟 化 成 高 级 语言 语句 。 高 级 语 

言 的 语句 ， 再 次 被 封装 ， 形 成 一 个 特定 目的 的 程序 ， 或 者 称 为 函数 ， 然 后 这 些 函数 再 通过 五 

相 调用 ， 生 成 更 复杂 的 函数 ， 再 将 这 些 函 数组 合 起 来 ， 就 形成 了 最 终 的 应 用 程序 。 程 序 再 被 

操作 系统 虚拟 成 一 个 可 执行 文件 。 其 实 这 个 文件 到 了 底层 ， 就 是 一 次 一 次 地 对 CPU 的 电路 

过 号 刺激 。 也 就 是 说 ， 硬 件 电路 逻辑 ， 一 层 层 

地 被 虚拟 化 ， 最 终 虚拟 成 一 个 程序 ， 程 序 就 是 

对 底层 电路 作用 的 一 种 表达 形式 。 按 照 与 硬件 


汇编 语言 : 为 


虚拟 化 关系 的 远近 ， 计 算 机 程序 设计 语言 分 为 | 言 由 ү тас» к 
机 器 语言 、 汇 编 语言 和 高 级 语言 ， 它 们 的 关系 亿 的 助 记 符 лл 
如 图 6-9 所 示 。 

LAERA ККМ: КОШЫК ЯЕ 

1) 汇编 语言 与 处 理 器 密切 相关 。 每 种 处 理 语言 的 程序 语言 的 程序 
器 都 有 自己 的 指令 系统 ， 相 应 的 汇编 语言 各 不 
相同 。 所 以 ， 汇 编 语言 程序 的 通用 性 、 可 移植 с 
性 较 差 。 


2) 汇编 语言 编写 涉及 寄存 器 、 主 存单 元 等 便 件 细 世 ， 所 以 编写 程序 比较 楷 琐 ， 调 试 起 
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来 也 比较 困难 。 

汇编 语言 有 如 下 优点 : 

1) 汇编 语言 是 一 种 用 文字 助 记 符 来 表示 机 需 指 令 的 符号 语言 ， 是 最 接近 机 器 但 的 一 种 
语言 ， 它 可 以 直接 、 有 效 地 控制 计算 机 硬件 。 其 主要 优点 是 占用 资源 少 ， 程 序 执行 效率 高 ， 
由 于 它 一 条 指令 就 对 应 一 条 机 器 人 码 ， 每 一 步 的 执行 动作 都 很 清楚 。 

2) 懂得 汇编 语言 可 帮助 了 解 任 何 有 影响 语言 效率 的 规则 ， 并 且 程 序 大 小 和 堆栈 调用 情况 
都 容易 控制 。 例 如 ， 人 懂得 汇编 语言 指令 就 可 以 使 用 在 片 内 RAM 作 变 量 的 优势 ， 因 为 片 外 变 
量 需 要 几 条 指令 才能 设置 景 加 器 和 进行 数据 指针 存 取 。 同 样 的 ， 当 要 求 使 用 浮 点 数 和 启用 函 
数 时 也 只 有 有 具备 汇编 编程 经 验 才 能 避免 生成 庞大 的 、 效 率 低 的 程序 ， 对 于 这 方面 的 编程 ， 没 
有 汇编 语言 是 做 不 到 的 。 

与 汇编 语言 相 比 ，C 语言 有 如 下 优点 : 

1) 对 单 族 机 的 指令 系统 不 要 求 了 解 ， 仅 要 求 对 51 单片机 的 存储 器 结构 有 初步 了 解 ， 至 
于 寄存 器 分 配 、 不 同 存储 器 的 寻 址 及 数据 类 型 等 细节 均 由 编译 器 管理 。 

2) 程序 有 规范 的 结构 ， 可 分 为 不 同 的 函数 。 这 种 方式 可 使 程序 结构 化 ， 将 可 变 的 选择 
与 特殊 操作 组 合 在 一 起 ， 改 善 了 程序 的 可 读 性 。 

3) 编程 及 程序 调试 时 间 显 著 缩 短 ， 从 而 提高 了 效率 。 提 供 的 库 包 含 许 多 标准 子 程 
序 ， 具 有 较 强 的 数据 处 理 能 力 ， 在 已 编 好 程序 中 可 容易 地 植 入 新 程序 ， 因 为 它 具 有 方便 的 
模块 化 编程 技术 。 

4) 单片机 С 语言 作为 一 种 非常 方便 的 语言 而 得 到 广泛 的 文 持 ，C 语言 程序 本 映 并 不 依 
赖 于 机 器 便 件 系统 ， 基 本 上 不 作 修 改 束 可 根据 单片机 的 不 同 较 快 地 移植 过 来 。 

С 语言 更 新 维护 方便 、 可 移植 性 强 ， 但 实践 证 明 ， 单 独 使 用 C 语言 开发 单片机 程序 也 
存在 诸多 不 足 ， 如 占用 存储 空间 大 、 对 硬件 控制 不 灵活 等 。 因 此 想 成 为 一 个 优秀 的 单片机 编 
程 技术 员 ， 最 好 就 是 能 懂得 单片机 C 语言 和 汇编 语言 的 混合 编程 。 在 编程 过 程 中 ， 通 常用 
С 语言 来 构建 程序 框 染 ， 而 用 汇编 程序 作为 子 程序 来 处 理 一 些 有 实时 性 要 求 的 特殊 应 用 。 与 
人 硬件 关系 密切 的 程序 或 对 性 能 有 特殊 要 求 的 程序 往往 用 汇编 语言 设计 ， 上 层 应 用 软件 则 往往 
H C 语言 来 设计 。 

作为 单片机 初学 者 ， 还 是 应 该 先 学 习 汇 编 语 言 ， 因 为 汇编 语言 程序 除了 有 具有 俐 浩明 快 、 
跳跃 性 强 、 占 КОМ 资源 少 等 优点 以 外 ， 还 因 它 和 单片机 底层 硬件 紧密 联系 ， 可 以 让 初学 者 
更 加 了 解 单片机 硬件 系统 各 种 资源 、 软 件 的 工作 原理 ， 熟 悉 各 个 功能 模块 的 作用 ， 从 而 为 编 
出 更 高 效率 的 程序 打 好 扎实 的 基础 。 


>O 6.4.2 C 语言 吊 见 错误 总 结 


1) 使 用 非法 的 或 错误 的 标识 符 ， 如 main 写成 mian，PprintfO 写 成 print()， 或 使 用 
$ш(2@), cos, л*г*г 等 。 

2) 变量 未 经 定义 就 使 用 。 

3) 变量 类 型 使 用 不 当 〈 了 到 值 范围 不 够 大 、 本 该 用 整 型 而 用 了 实 型 、 精 度 不 够 等 )。 

4) КАИ АНАН. 

5) 语句 或 定义 结束 缺少 分 号 或 误 用 分 号 《复合 语句 结束 后 面 不 需要 分 写 )。 

6) 表达 式 中 漏 写 了 必要 的 乘 号 *。 人 例如， 将 3*х*у--5 错 写 成 3xy 十 5。 
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7) 表达 式 中 缺少 必要 的 圆 括 写 ， 或 圆 括 号 不 岂 配 ， 或 者 用 花 插 写 、 方 括 写 取代 了 同 
括号 。 

8) 和 态 记 了 注释 的 结束 符 */， 正 确 的 应 是 以 开始 ， 以 /结束 ， 所 用 的 两 个 符号“*” 和 和 
“/” 之 加 不 能 用 空格 隔 开 。 

9) EZH DSF HAWEA, HHT KSF Aliw, JE man 与 成 Main、scanf 写成 
Scanf; 定义 变量 名 是 小 号， 但 在 程序 中 却 用 了 大 与 的 变量 名 ， 其 中 s. c. x. k. z 最 多 用 
错 ， 如 sl 写成 S1、ch 写成 Ch )。 

10) 在 语句 之 间 对 变量 进行 了 定义 。 正 确 方 法 是 在 函数 体 中 将 所 有 定义 放 在 所 有 语句 
11 

11) WBR EFT) ЙЕНЕ, Ба ЛЕТЕЛА, H 0 作为 除数 。 

12) 在 字符 串 或 输入 /输出 格式 控制 串 外 的 其 他 地 方 ， 用 了 非法 的 标点 符号 《除了 瑞 文 
半角 输入 法 ， 其 他 输入 方式 下 的 标点 符号 都 是 不 对 的 )。 

13) 汤 写 函数 体 结束 时 的 花 括 号， 或 者 花 括 与 不 配对 。 

14) 分 隔 符 使 用 不 正确 ， 例 如 inta,b c.d; MX int ab,c,d;。 

15) 程序 中 调用 了 库 函 数 ， 但 瑟 记 包含 相应 的 头 文 件 〈 如 要 包含 头 文 件 : math.h )。 

16) 标准 输入 /输出 头 文 件 包 含 时 出 错 ， 正 确 的 是 节 nclude<stdio.h> 或 者 熙 nclude 
“stdio.h”， 但 有 很 多 读者 会 出 现 拼写 错误 。 
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>> 7.1 案例 任务 


P1.4~P1.7 所 接 发 光 二 极 管 顺 次 点 亮 ， 首 先 将 P1.4 口 的 L3 м, HERJE ЛУИ E 
х, ІЗ КТА 6, ТА КТ 2, 15 火 L6 5, L6 КІЗ 亮 ， 循环 执行 。 要求 使 用 位 操作 
令 法 、 丰 右 移 指令 法 、 查 表 法 三 种 方法 实现 。 


>> 7.2 ”案例 要 点 


(1) 单 请 机 4 组 IO П P0~P3 内 部 结构 、 对 应 的 特殊 功能 寄存 器 、 驱 动能 力 及 程序 控 
制 方法 

(2) 每 个 端口 都 包括 锁 存 器 、 输 出 驱动 右 、 两 个 三 态 绥 冲 器 以 及 控制 电路 

(3) P0 口 特点 

1) 控制 端 高 电 平时 ， 作 为 低 8 位 地 址 和 8 位 数据 分 时 使 用 口 ， 供 扩展 时 使 用 。 

2) 控制 器 低 电 平时 ， 接 地 闪 MOS 管 截止 ， 使 非 接地 问 MOS 管 漏 极 开路 ， 输 出 “1” 
时 须 外 接 上 拉 电 阻 ， 最 小 系统 作 准 双 同 ТО 口 用 。 

3) 对 应 特殊 功能 寄存 器 地 址 80H。 

(4) РІ 口 特点 

1) 准 双 向 口 : 作为 VO 输入 时 ， 口 锁 存 器 必须 置 “1”， 使 MOS 管 截 止 ， 输 入 信和 号 通过 
“ 读 引 脚 ” 三 态 缓冲 喜 进 入 内 部 总 线 。 

2) 内 部 有 上 拉 电 阳 20 一 40kQ )。 

3) 由 于 没有 其 他 复 用 ， 在 应 用 时 ， 是 IO 优先 选用 端口 。 

Д) 对 应 特殊 功能 寄存 器 地 址 90H。 

(5) P2 口 特点 

1) 控制 高 高 电 平 时 ， 作 为 高 8 位 地 址 输出 口 。 

2) 控制 端 低 电 平时 ， 最 小 系统 (8051. 8751) 作 准 双向 IO 口 用 。 

3) 对 应 特殊 功能 寄存 器 地 址 АОН. 

(6) P3 口 特点 

1) 准 双 同 口 :条件 为 第 三 功能 输出 端 常 “1” 与 门 开锁 。 

2) 第 二 功能 口 : 作为 第 二 功能 口 使 用 时 ，(P3) =FFH; 某 位 作为 第 二 功能 输入 时 ， 第 
二 功能 输出 也 必须 置 “1”。 

P3 口 引 脚 的 第 二 功能 见 表 7-1。 
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表 7-1 РЗ 口 第 2 功能 


ДИ 引 M 第 二 功能 
p30 TO GEWE 0 КНИА) 
P3. TI GENE TIRO © 
区 WR (外 部 RAM 写 信号 ) 
P33 RD GHE RAM BERD 


3) 对 应 特殊 功能 寄存 器 地 址 ВОН. 

(7) 读 锁 存 器 与 谈 引 脚 

80C51 单 厂 机 中 ， 输 入 有 两 种 方式 ， 分 别称 为 “ 读 引 脚 ” 和 “ 读 锁 存 右 ”。 

第 一 种 方式 是 将 引 脚 作为 输入 ， 从 外 部 引 脚 读 进 输入 的 值 ， 即 当 引 脚 作 为 输入 问 时 用 读 
引 脚 的 方式 来 输入 。 

第 二 种 方式 是 引 脚 作为 输出 端 使 用 时 采用 的 工作 方式 。 

8051 单片机 中 引入 了 读 锁 存 器 这 种 操作 ， 避 免 出 现 “ 失 误 ” 读 的 是 控制 锁 存 器 ， 而 不 
是 引 脚 本 号 。 

(8) 掌握 位 操作 指令 、 移 位 指令 、 得 表 程 序 设计 

(9) 发 光 二 极 管 结构 、 发 光 原 理 及 程序 驱动 


>> 7.3 案例 设计 


PPD 7.3.1 硬件 电路 
流水 灯 便 件 电路 如 图 7-1 所 示 。 


VCC 


W — 


R15 
3300 


Р14 


图 7-1 流水 灯 人 硬件 电路 


O> 7.3.2 软件 代码 


1. ERA 

(1) 汇编 程序 
ORG 0000H :单片机 上 电 后 从 0000H 地 址 执行 
JMP START DEFE EI FEJA.) Hh HE: AE 


START: 


LOOP: 


SHOW: 


DELAY: 
рі: 


ТАВ: 


(2) 


[ERIK 


С Ie 


ORG 0030H 
MOV SP,#60H 

MOV DPTR #TAB 
CLR А 

MOVC A, @A+DPTR 
CJNE A #0FFH, SHOW 
AJMP START 

MOV P1,A 

ACALL DELAY 

INC DPTR 

AJMP LOOP 

MOV R0,#0FFH 

MOV R1,#0FFH 

DJNZ R1,$ 

DJNZ R0,D1 

RET 


DB 0EFH.0DFH.0BFH.07FH.0FFH 
END 


#include<AT89X51.h> 


void main (void) 


i 


unsigned 


char LED[4]={0xef,0xdf,0xbf,0x7f}; 


unsigned char 1; 


unsigned int a; 


do{ 


for (1=0;1<4;1++) 


i 


PI=LED|i]: 


for (а=0;а<30000;а++); 


} 


} 
while (1); 


} 


2. 位 操作 
(1) 汇编 程序 


START: 


ORG 0000H 
JMP START 
ORG 0030H 
МОУ SP,#60H 
CLR P1.4 
ACALL DELAY 


;设置 主 程序 开始 地 址 
;设置 堆栈 起 始 地 址 为 60H 
:表格 首 地 址 送 DPTR 
;累加 器 清 零 

; 取 数 据 表 中 的 值 

;检查 发 光 二 极 管 顺 次 点 亮 结束 标志 
;从 头 开始 点 亮 

;将 数据 送 到 P1 口 
;调用 延 时 子 程序 

; 取 数 据 表 指针 指 癌 下 一 数据 
;继续 查 表 取 数据 

; 延 时 子 程序 


;单片机 上 电 后 从 0000H 地 址 执行 
; 跳 转 到 主 程序 存放 地 址 处 
;设置 主 程序 开始 地 址 

;设置 堆栈 起 始 地 址 为 60H 

;P1.4 输出 低 电 平 ， 使 LED3 д 
;调用 延 时 子 程序 


(2) 


DELAY: MOV 
D1: MOV 


СЕРЕД 
/位 操作 法 


#include<AT89X51.h> 


void main (void) 

i 

unsigned int i; 
P1=0xff; 

do{ 

for( 1=0;1<30000;1++) 
РІ 4=0; 

РІ 4=1; 
for(1=0;1<30000;1++) 
РІ 5=0; 

РІ 5=]; 
for(1=0;1<30000;1++) 
РІ 6=0; 

РІ 6=1; 
for(1=0;1<30000;1++) 
Р1_7=0; 


РІ 7=1; 
ywhile (1); 
) 
3， 移 位 指令 
(1) 汇编 程序 
ORG 
JMP 
ORG 


P1.4 
P1.5 
DELAY 
P1.5 
P1.6 
DELAY 
P1.6 
P1.7 
DELAY 
PIZ 
START 
RO0,#0ffh 
R1,#0ffh 
КІ ,$ 

КО ,D1 


/定义 变量 1 


HEK 


0000H 
START 
0030H 


:P1.4 输出 高 电 平 ，LED3 K 
:P1.5 输出 低 电 平 ，LED4 点 亮 
:调用 延 时 子 程序 


; 延 时 子 程序 


:单片机 上 电 后 从 0000H 地 址 执行 
; 跳 转 到 主 程序 存放 地 址 处 
;设置 主 程序 开始 地 址 


START: MOV SP,#60H ;设置 堆栈 起 始 地 址 为 60H 


LOOP: MOV A.#0EFH АСС 中 先 装 入 LED3 亮 的 数据 

LOOP1: MOV PLA 
RL A ;将 ACC 中 的 数据 左 移 
CALL DELAY 
CJNE A.#07FH,LOOP1 
ANL PLA 
JMP LOOP 

DELAY: МОУ R0,#250 

рі: МОУ R1,#200 
DJNZ R1,$ 
DJNZ R0.D1 
RET 
END 

(2) C 语言 程序 
// 移 位 指令 程序 


#include<AT89X51.h> 
void main (void) 
i 
unsigned int 1; 
unsigned char a; 
unsigned char b; 
do{ 
р=0хеғ; 
for(a=0;a<4;a++) 
i 
P1=b; 
for(i1=0;i1<30000;i++) ; 
b<<=1; 
) 
) 
while (1); 
) 


>> 7.4 案例 笔记 


PPD 7.4.1 51 流水 灯 电 路 在 C$1 学 习 中 的 应 用 


通过 本 案例 中 的 硬件 电路 ， 结 合 如 下 程序 可 学 习 C 语言 的 常用 运算 符 。 
(1) sbit 定义 


JE 
* 位 定义 实现 3 个 LED 的 点 亮 
*/ 


/AN à dà FN 4 4 (个 \ 
ШШ) А А Ж А ч А. Д Д. Д. 


)@ @ ®@ ® ө ө о» . . ө ө Өө Ө®® 
D) 


)@ © ( 
2, ( 7) Ө @ OM Е и ө ° a ° . . ° ө ө © ө Ө @ ©) W \ sZ 7k K 
)@ф©@®бёөөө»...... . . ° ° ө ө ө Ө 000 © / 儿 L | 


#include <reg52.h> 


#define ОМО 
#define ОЕЕ1 


sbit led1=P 1^0; 
sbit led2=P 1^2; 
sbit led3=P 1^3; 


main() 

| 
bit а; 
a=ON: 


ledl=led2=led3=a; 
while(1); 

} 

(2) char 定义 

/* 

* char 变量 的 用 法 

*/ 

#include <reg52.h> 


#define unchar unsigned char 


main() 


i 


unchar led: 
led=0x05; 


P1 = led; 
while(1); 
) 


(3) * 的 使 用 


/* 
+ жу 
у 
#include <reg52.h> 


#define unchar unsigned char 


main() 


i 


unchar led: 
led = 0x00 + 1*8; 


pe > 


51 нижнее 


P1 = led; 
while(1); 
) 


(4) << 运 算 符 


/* 
* 复合 赋值 运算 符 的 使 用 
А 

#include <reg52.h> 


#define unchar unsigned char 
#define led3 (1<<3) 


main() 
{ 
/* unchar led = 0; 
led |= led6 ; /PB 
дй | 
unchar led = Oxff: 
led &= ~led3; 


P1 = led; 
while(1); 
) 


(5) + 的 使 用 


(6) 


/* 
+ +В 
ш 
#include <reg52.h> 


#define unchar unsigned char 


main() 


t 


unchar led: 
led=0x00+0x08; 


P1 = led; 
while(1); 
) 


% 的 使 用 


уж 
* % 的 使 用 
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(8) 
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у 
#include <reg52.h> 


#define unchar unsigned char 


main() 


i 


unchar led; 
led = 66% 5; 


P1 = led; 
while(1); 
) 


<< 的 使 用 
/* 
* << 的 使 用 
E 
#include <reg52.h> 


#define unchar unsigned char 


main() 


i 


unchar led: 
led = 0x10 >>3; 


P1 = led; 
while(1); 
) 


久 的 使 用 
J 

* И) 
#include <reg52.h> 


#define unchar unsigned char 


main() 


i 


unchar led: 
led = 0x05 & 0х0А; 


P1 = led; 
while(1); 
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DDD 7.4.2 《CS1 双 向 口 和 准 双向 口 


51 单片机 的 说 明 书 上 :， "Because Ports 1, 2, and 3 have fixed internal pull ups, they аге 


sometimes called quasi-bidirectional ports. When configured as inputs, they pull high and source 


current (IIL) when externally pulled low. Port 0, on the other hand, is considered truly bidirectional, 
because lt floats when configured as an Input. " 

翻译 是 : 因为 P1、P2、P3 有 固定 的 内 部 上 拉 电 阻 ， 所 以 有 时 称 它们 为 准 双 疝 口 。 当 用 
做 输入 时 个 拉 高 ， 硅 要 求 低 电 平 则 要 菲 外 部 电路 拉 低 。 而 PO 则 是 真 双 问 口 ， 因 为 作为 输入 
时 它 是 苦 浮 的 。“ 准 ”就 是 “基本 上 的 总 思 ” 也 就 是 “ 准 双 同 口 ”不 是 真正 的 双 问 口 。 

其 实 重点 在 POH. РО 口 的 双 回 指 的 是 它 被 用 做 地 址 /数据 站 口 时 ， 才 处 于 两 个 开关 管 
推 拟 状 态 ， 当 两 个 开关 管 都 关闭 时 ， 才 会 出 现 高 阻 状态 。 当 РО 口 用 于 一 般 VO 口 时 ， 内 
部 接 УСС 的 那个 开关 管 古 与 引 脚 (端口 ) 脱离 联系 的 ， 这 时 上 只 有 拉 地 的 那个 开关 管 起 作 
用 。P0 口 作 为 输出 ， 是 必须 外 接 上 拉 电 阻 的 ， 人 否则 无 法 输出 高 电 平 :如 有 果 PO 口 作为 输 
入 ， 则 必须 先 对 端口 号 1， 使 拉 地 的 开关 管 断 开 ， 这 时 如 果 不 接 上 拉 电 阻 ， 则 是 高 阻 状 
态 ， 束 是 一 个 双 同 口 ， 如 来 接 上 拉 电 阻 ， 则 本 号 输出 局 电 平 ， 对 输入 信和 与 的 逻辑 无 
影 啊 。 

双 癌 与 准 双 癌 ， 根 本 区 别 是 双向 包含 高 阻 这 个 状态 ， 而 不 在 于 是 否 需 要 先 与 1 或 者 不 
17. Pl1—P3 口 央 为 有 内 部 上 拉 电 阻 ， 所 以 不 是 双 同 ; РО 口内 部 无 上 拉 电 阻 ， 在 处 于 数据 /地 
址 功能 时 ， 目 动 完 成 三 态 的 转换 ， 是 双向 ; 处 于 一 般 VO 口 时 ， 如 采 不 接 外 部 上 拉 电 阻 ， 而 
且 先 向 端口 写 1 ， 那 么 束 处 于 高 阻 状态 ， 此 时 ， 它 也 是 一 个 人 为 的 双 问 口 ， 这 与 处 于 地 址 / 
数据 功能 时 的 自动 双向 有 区 别 ， 也 和 P1~P3 处 于 输入 时 输出 锁 存 器 为 1 是 有 区 别 的 。 当 作 
为 输入 使 用 时 ， 将 开关 断 开 ， 这 样 束 只 剩 下 上 拉 【《 或 者 下 拉 ) 电阻 ， 因 而 阻抗 比较 高 ， 可 以 
由 其 他 设备 驱动 该 VO 口 。 准 双 回 口 在 作为 输入 使 用 时 ， 实 际 上 还 是 一 种 输出 状态 ， 只 是 该 
输出 状态 的 内 阻 比较 大 而 已 。 而 真正 的 双向 IO 口 ， 有 方向 控制 寄存 器 ， 作 为 输入 使 用 时 输 
出 部 分 被 断 开 。 

DOOD 7.4.3 #7 OIK) RE JI iF fg 

BL] УАК ЕЗУ, ЖЛЕ лт F RAAL AEA BR УО “WE 
电流 ”， 外 部 电路 称 为 “ 汶 电 流 负 载 ”;， HAPE ari FD, ШЛУ лл FAR r BL 
的 引 脚 拉 出 电流 ， 这 个 电流 称 为 “ 拉 电 流 ”， 外 部 电路 称 为 “ 拉 电 流 负 载 ”。 这 些 电流 一 般 
是 多 少 ? 最 大 限度 是 多 少 ? 这 束 古 第 见 的 单片机 输出 驱动 能 力 的 问题 。 早 期 的 51 系列 单 亡 
机 的 市 负载 能 力 是 很 小 的 ，P1~~P3 口 ， 每 个 引 脚 可 以 带动 3 个 TTL ЛА, АН РО H 
的 能 力 强 ， 可 以 带动 8 个 。 但 分 析 一 下 TTL 的 输入 特性 就 可 以 发 现 ，51 单片机 基本 上 没 
有 驱动 能 力 ， 它 的 引 脚 甚至 不 能 带动 LED 进行 正常 发 光 。 和 直到 AT89C51 单片机 流行 起 来 
之 后 ， 单 片 机 引 脚 的 能 力 大 为 增强 ， 可 以 直接 带动 LED 5267. 

如 图 7-2 所 示 ， 图 中 的 Dis Do 就 可 以 不 经 其 他 驱动 器 件 ， 直 接 由 单片机 的 引 脚 控制 发 


光 显 示 。 
从 АТ89С51 单片机 的 PDF 手册 文件 中 可 以 看 到 ， 稳 态 输出 时 ，“ 滁 电流 ”的 上 
限 为 : 


6 1017 л 水 Т 


Maximum IOL per port рїп: 10mA; 
Maximum IOL рег 8-bit port 0: 26mA, Ports 1, 2, 3: 15mA; 
Maximum total I for all output pins: 71mA. 


即 每 个 单个 的 引 脚 ， 输 出 低 电 平时 ， 允 许 外 部 电路 向 引 脚 灌 入 的 最 大 电流 为 10mA; 每 > 
个 8 位 的 接口 (P1、P2 以 及 P3) ， 人 允许 向 引 脚 灌 入 的 总 电流 最 大 为 15mA, Tü РО 的 能 
强 一 些 ， 人 允许 向 引 脚 灌 入 的 最 大 总 电流 为 26mA; 全 部 的 四 个 接口 所 允许 的 灌 电流 之 和 最 大 
为 7ImA。 而 当 这 些 引 脚 “ 输 出 高 电 平 ” 时 ， 单 片 机 的 “ 拉 电 流 ” 能 力 竟然 不 到 1mA。 
此 ， 单 片 机 输出 低 电 平时 ， 驱 动能 力 尚 可 ， 而 输出 高 电 平时 ， 就 没有 输出 电流 的 能 力 。 

51 单片机 的 这 些 特性 ， 是 源 于 引 脚 的 内 部 结构 ， 引 脚 内 部 结构 图 详 见 参 考 文献 [2]。 在 
芯片 的 内 部 ， 引 脚 和 地 之 间 ， 有 个 MOS 管 ， 所 以 引 脚 具有 下 拉 的 能 力 ， 输 出 低 电 平 时 ， 允 
VREA 10mA 的 电流 ， 而 引 脚 和 正 电源 之 间 ， 有 个 几 百 千 欧 的 “内 部 上 拉 电 阻 ”， 所 以 引 
脚 在 高 电 平时 ， 能 够 输出 的 拉 电 流 很 小 。 但 PO 口 的 内 部 没有 上 拉 电 阻 ， 所 以 PO 口 没 有 高 
电 平 输出 电流 的 能 

如 图 7-2 所 示 ， 图 中 的 D, 是 接 在 正 电源 和 引 脚 之 间 的 ， 属 于 灌 电 流 负 载 ，D1 在 单 片 
机 输出 低 电 平时 发 光 。 这 个 发 光 的 电流 可 以 用 电阻 控制 在 10mA 之 内 。 图 中 的 D, 是 接 在 引 
脚 和 地 之 间 的 ， 属 于 拉 电 流 负载 ，D， 应 该 在 单片机 输出 高 电 平时 发 光 。 但 是 单片机 此 时 几 
乎 没有 输出 能 力 ， 必 须 采 用 外 接 “ 上 拉 电 阻 ”的 方法 来 提供 D， 所 需 的 电流 。 


УСС 


GND 


图 7-2 51 单片机 的 LO 端口 
从 图 7-2 中 可 以 看 到 ，D， 发 光 是 由 上 拉 电 阻 R 提供 的 电流 ，D， 导 通 发 光 的 电压 约 为 


2V， 那 么 发 光 的 电流 就 是 (5-2Y1k， 约 为 3mA。 而 当 单 片 机 和 输出 低 电 平 (0V) ，D， 不 发 光 
时 ，R 这 个 上 拉 电 阻 两 端的 电压 ， 比 LED 发 光 时 还 高 ， 达 到 SV， 其 中 的 电流 是 SmA。 
LED 不 发 光 时 ， 上 拉 电 阻 给 出 了 更 大 的 电流 ， 并 且 这 个 大 于 正常 发 光 的 电流 全 部 灌 入 单 片 
机 的 引 脚 。 如 果 在 一 个 8 MIRHO, ZT 8 个 1lkQ 的 上 拉 电 阻 ， 当 单片机 都 输出 低 电 乎 
时 ， 就 有 40mA 的 电流 灌 入 这 个 8 位 的 接口 ， 如 果 四 个 8 位 接口 ， 都 加 上 1kQ 的 上 拉 电 
阻 ， 最 大 有 可 能 出 现 32х5=160тА 的 电流 ， 都 流入 到 单 厂 机 中 ， 这 个 数值 已 经 超过 了 单片机 
手册 上 给 出 的 上 限 。 如 果 此 时 单片机 工作 不 稳定 ， 就 是 理所当然 的 了 。 而 且 这 些 电流 都 是 在 
负载 处 于 无 效 的 状态 下 出 现 的 ， 它 们 都 是 完全 没有 用 处 的 电流 ， 只 是 产生 发 热 、 耗 电大 、 电 
池 消 耗 快 等 后 果 。 那 么 ， 把 上 拉 电 阻 加 大 些 ， 可 以 吗 ? 显然 不 行 ， 因 为 需要 它 为 拉 电 流 负 载 
提供 电流 。 对 于 LED， 如 果 加 大 电阻 ， 将 使 电流 过 小 ， 发 光 暗 淡 ， 束 失去 发 光 二 极 管 的 作 
用 了 。 
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对 于 Di， 是 灌 电流 负载 ， 单 片 机 输出 低 电 平时 ，Ri、Di 通路 上 会 有 灌 电 流 ， 输 出 高 电 
平时 ， 那 就 什么 电流 都 没有 ， 此 时 不 产生 额外 的 耗 电 。 

综 上 所 述 ，“ 灌 电流 负载 ”是 合理 的 ， 而 “ 拉 电 流 负载 ”和 “上 拉 电 阻 ”会 产生 很 大 的 
无 效 电流 ， 这 种 电路 不 合理 。 


DPD 7.4.4 LED 结构 及 发 光 原 理 


LED (Light Emitting Diode， 发 光 二 极 管 ) 的 基本 结构 是 一 块 电 致 发 光 的 半导体 材料 ， 
置 于 一 个 有 引线 的 架子 上 ， 然 后 四 周 用 环 氧 树脂 密封 ， 起 到 保护 内 部 必 线 的 作用 ， 所 以 LED 
的 抗震 性 能 好 。LED 结构 如 图 7-3 所 示 。 


图 7-3 LED 的 结构 


发 光 二 极 管 的 核心 部 分 是 由 Р 型 半导体 和 六 型 半导体 组 成 的 晶片， 在 Р 型 半导体 和 六 
型 半导体 之 间 有 一 个 过 渡 层 ， 称 为 PN 结 。 在 某 些 半导体 材料 的 PN 结 中 ， 注 入 的 少数 载 流 
子 与 多 数 载 流 子 复 合 时 会 把 多 余 的 能 量 以 光 的 形式 释放 出 来 ， 从 而 把 电能 直接 转换 为 光 能 。 
PN 结 加 反问 电压 ， 少 数 载 流 子 难 以 注入 ， 故 不 发 光 。 这 种 利用 注入 式 电 致 发 光 原 理 制作 的 
二 极 管 叫 发 光 二 极 管 ， 通 称 LED。 当 它 处 于 正 同 工作 状态 时 〔 即 两 端 加 上 正 同 电压 )， 电 流 
从 LED 阳极 流 问 阴极 时 ， 半 导体 晶体 就 发 出 从 紫外 到 红外 不 同 颜 色 的 光线 ， 光 的 强 弱 与 电 
流 大 小 有 关 。 

1. LED 光源 的 特点 

1) 电压 : LED 使 用 低压 电源 ， 供 电 电 压 为 6 一 24V， 根 据 产 品 不 同 而 异 ， 所 以 它 是 一 
个 比 使 用 高 压 电源 更 安全 的 电源 ， 特 别 适 用 于 公共 场所 。 

2) 效能 : 消耗 能 量 是 同 光 效 的 白炽 灯 的 80%. 

3) 适用 性 : 其 体积 很 小 ， 每 个 单元 LED 小 片 是 3 一 Smnr 的 正方 形 ， 所 以 可 以 制备 成 
各 种 形状 的 器 件 ， 并 且 适 合 于 易 变 的 环境 。 

4) 稳定 性 : 连续 工作 10 万 个 小 时 ， 光 衰减 为 初始 光 强 的 50%. 

5) 啊 应 时 间 : 白炽 灯 的 啊 应 时 间 为 ms 22, LED 灯 的 啊 应 时 间 为 ns 级 。 

6) 对 环境 污染 ЖИН ЖЛЕ 

7) 颜色 : 改变 电流 大 小 可 以 变色 ， 发 光 二 极 管 可 方便 地 通过 化 学 修饰 方法 ， 调 整 材料 
НОВЕЛ МА 7, 5С. E 2. a ELER. WERNANE LED, ШЖ ЕВ 
ЕАУ, KRENE, HE, RANEE. 


8) 价格 : ARKI ERE, HEREN fém 300—500 个 LED 才能 提供 ， 而 儿 个 LED 


的 价格 就 与 一 只 和 白炽 灯 的 价格 相当 ， 因 此 过 去 LED 的 价格 比较 昂 贯 。 但 近年 来 ， 随 痢 科 技 
的 发 展 ，LED 越 来 越 便 宜 了 。 


2. LED 驱动 © 
由 于 单 只 LED 管 的 工作 电压 低 (1.5~2V)， 个 别 需 达到 4V， 同 时 工作 电流 仅 为 1 一 


SmA， 因 此 可 以 用 51 单 厂 机 的 VO tm O 12232101. 
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>> 8.1 案例 任务 


将 定时 器 0 溢出 定 为 1/1200s。 10 次 脉冲 输出 一 个 120Hz 频率 。 这 每 10 次 脉冲 再 
用 来 控制 高 低 电 平 的 10 个 比值 。 这 样 ， 在 每 个 1/120s 的 方 波 周期 中 ， 都 可 以 改变 方 波 的 输 
出 占 空 比 ， 从 而 控制 LED 灯 的 10 个 级 别 的 亮度 。 

为 什么 输出 方 波 的 频率 要 达到 120Hz 这 么 高 ? 因为 如 果 频 率 太 低 ， 人 有 眼 就 会 看 到 闪烁 
感觉 。 一 般 要 在 60Hz 以 上 才 感 觉 稍微 每 适 ，120Hz 就 基本 上 看 不 到 闪烁 ， 只 能 看 到 亮度 的 
Ds 
>> 8.2 ”案例 要 点 

(1) 单 厂 机 IO 端口 的 相关 知识 〈 人 参考 7.2 市) 

(2) 发 沧 二 极 管 鸭 相关 知识 〈 人 参考 7.2 7) 

(3) PWM、 占 空 比 、 平 均 电 压 定 义 

(4) 利用 51 单片机 的 定时 计数 右 产 生 PWM 控制 信号 的 方法 


P>83 案例 设计 


O> 8.3.1 硬件 电路 
输出 模拟 量 的 IO 端口 硬件 电路 如 图 8-1 所 示 。 


图 8-1 输出 模拟 量 的 IO 端口 硬件 电路 


D> 8.3.2 软件 代码 


(1) 汇编 程序 


LED 
TWTH 
TRATIO 


MAIN: 


LOOP: 


NEXT: 


PWM: 


COMP: 


LB: 
DELAY: 
D1: 
D2: 


BIT 
EQU 
EQU 
ORG 
LJMP 
ORG 
LJMP 
ORG 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
SETB 
SETB 
SETB 
SETB 
INC 
MOV 
CJNE 
MOV 
CALL 
JMP 
ORG 
MOV 
MOV 
INC 
MOV 
CJNE 
MOV 
MOV 
JZ 
CLR 
MOV 
CJNE 
SETB 
RETI 
MOV 
MOV 
MOV 
DJNZ 
DJNZ 
DJNZ 


P1.4 

20H 

21H 

0000H 

MAIN 

000BH 

PWM 

0030H 
ТМОР,#01Н 
THO,#0FCH 
TL0.#0BFH 
TRATIO,#00H 
TWTH,#0AH 
ETO 

TRO 

EA 

LED 

TRATIO 
A,TRATIO 

A, #0AH,NEXT 
TRATIO,#00H 
DELAY 

LOOP 

0200H 
THO,#0FCH 
TL0.#0BFH 
TWTH 
A,TWTH 
A,#0AH,COMP 
TWTH,#00H 
A,TRATIO 
COMP 

LED 
A,TRATIO 
A,TWTH,LB 
LED 


R5,#05H 
R6,#0C8H 
R7,#0A6H 
R7,$ 
R6,D2 
R5,D1 


条 例 8 


:周期 宽度 


输出 模拟 量 的 1/O 端口 


: 子 周期 占 空 宽度 入 口 


В E. 
y BF Jel u z B. 


;不 相等 则 跳 转 


;个 相等 则 跳 转 


:A 为 0 则 转移 


;不 相等 则 跳 转 


: 延 时 100ms 
; 延 时 500us 
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RET 
END 


(2) C 语言 程序 


#include<reg51.h> 
#include<absacc.h> 
#include<intrins.h> 

#define uchar unsigned char 
#define uint unsigned int 
sbit H4=P 1^; 


/ 延 时 (14+6*D)hs ”i 最 小 为 0， 最 大 为 255， 即 1544us 


void Delayus(uchar 1) 
i 
while(1--); 
) 
void delayms(uint time) 
i 
while(time--) 
Delayus(165); 
) 
//1/1200s 定时 器 0 中 断 


uchar scale: 
void Init time0(void) 
{ 
TMOD=0x01; 
THO =0xfc; 
TLO =0xbt; 
ET0=1; 
TRO=1; 
} 
void timer0(void) interrupt 1 
{ 
static char mult; 
mult++; 
THO =0xfc; 
TLO =0xbf,; 
if(mult= =10) 
{ 
mult=0; 
if(scale!=0) 


// 用 于 保存 占 空 比 的 输出 0 的 时 间 份 额 ,总 共 10 份 


IR ТО 的 重 装 初 值 ， 溢 出 1 次 是 1/1200s 


/打开 定时 器 0 P 
/局 动 定 时 需 


//mult 用 来 保存 当前 时 间 在 一 秒 中 的 比例 位 置 
ЛА ТО 的 预 置 值 ， 浇 出 1 次 是 1/1200s 


/每 1/120s 整 开始 输出 低 电 平 


/消除 灭 灯 状 态 产 生 的 鬼 影 


/按照 当前 占 空 比 切换 输出 高 电 平 


=|)8 СЕЕ 00875 


) 
) 
ГРАЙ PWM 输出 控制 灯 的 10 ИУ] 
void main(void) // 主 程序 


| > 


Init time0(); 


EA=1; ЖБ AA rR IT 
while(1) /程序 循环 
delayms(500); ПЕРУ ВЕТА Н 50У 
ѕсаіе++; 
if(scale==10) 
scale=0; 
} 


>>8.4 案例 笔记 ，S1PWMI 与 平均 电压 


如 图 8-2 所 示 ， 电 池 电 压 为 10V， 如 果 闭 合 开关 $0ms， 在 这 50ms 内 电灯 的 电压 为 
10V, ZEH FFX 50ms， 在 这 50ms 内 电灯 的 电压 为 0V。 显 然 ， 在 这 100ms 内 ， 电 灯 的 
平均 电压 为 


10х50+0х50 


У=5ү 
100 
а L U/V 
| x 10 - 电池 电压 10У 
SV 
5 -平均 电压 SV 
B 
у 100 200 300 400 t/ms 


图 8-2 PWM ж 


通过 使 开关 闭合 与 断 开 的 时 间 各 为 50%， 可 使 电灯 亮度 降低 ， 从 时 间 平 均 的 角度 看 ， 电 
灯 的 供电 电压 变 成 了 SV。 如 果 使 开关 闭合 与 断 开 的 时 间 分 配 成 60% 和 40%, ТЕ 时间 上 段 内 ， 
开关 闭合 的 时 间 为 X60%， 而 断 开 的 时 间 为 X40%， 所 以 平均 电压 为 6V。 此 时 电灯 比 10V 
时 暗 ， 但 是 比 5V 时 稍 亮 。 利 用 开关 对 通 、 断 时 间 的 控制 来 改变 平均 电压 的 方法 称 为 PWM 
(Pulse Width Modulation). PWM 信号 中 高 电 平 在 一 个 周期 中 所 占 的 比例 称 为 占 空 比 。 

PWM 信和 号 是 一 个 数字 信号 ， 这 是 因为 在 某 一 时 刻 ， 直 流 电 平 要 么 出 现 ， 要 么 不 出 现 ， 
电源 以 一 系列 脉冲 的 形式 癌 负 载 供电 。 在 帝 宽 足够 的 情况 下 ， 任 何 模拟 信号 平均 电压 都 可 由 
PWM 信号 产生 。 

本 案例 中 发 光 二 极 管 的 亮度 变化 即 是 通过 PWM 控制 的 ， 亮 度 的 变化 与 平均 电压 大 
小 有 Ж» 
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n 


蜂 më 


>> 9.1 案例 任务 


通过 改变 声音 的 频 雍 和 停顿 时 间 的 长 短 就 可 以 产生 不 同 的 声音 效率 ， 如 本 案例 中 的 铃声 
和 报警 声 。 本 案例 中 产生 方 波 的 频率 和 发 出 该 频率 方 波 的 持续 时 间 用 延 时 程序 和 定时 计数 器 
两 种 方法 实现 。 


>92 ”案例 要 点 


(1) 单片机 IO 端口 的 相关 知识 《参考 7.2 市 ) 

(2) 蜂 鸣 器 的 结构 、 发 声 原理 及 程序 驱动 

(3) NPN 和 PNP 品 体 管 的 结构 、 原 理 

1) PN 结 是 现代 半导体 器 件 的 基础 。 一 个 PN 结 可 制 成 一 个 二 极 管 ， 两 个 PN 结 即 可 形 
成 双 极 型 晶体 管 。 

2) 双 极 型 半导体 晶体 管 的 结构 示意 图 如 图 9-1 所 示 。 它 有 两 种 类 型 NPN 型 和 PNP 
型 。 中 间 部 分 称 为 基 区 ， 相 连 电 极 称 为 基 极 ， 用 B 或 b 表示 (Base), 


NPN 型 PNP 型 
E — Р N — C Е —_ 6 М C 
B B 


图 9-1 两 种 极 性 的 双 极 型 晶体 管 


一 侧 称 为 发 射 区 ， 相 和 连 电 极 称 为 发 射 极 ， 用 王 或 ee 表示 (Emitter); 另 一 侧 称 为 集 电 区 
和 集 电极 ， 用 C 或 c 表示 (Collector). 

E-B 间 的 PN 结 称 为 发 射 结 Je), С-В 间 的 PN 结 称 为 集 电 结 (Je)。 

3) 半导体 晶体 管 的 参数 分 为 百 流 参数 、 交 流 参 数 和 极限 参数 三 大 类 。 

4) Ep Iki ik е ж ЖТ НАЙ ЕШ as КЕ, ВЕ АЛЫИ E Wa uku] 22 А K Fe А ЯЕ FB, 1 rE, 
流 。 所 谓 放 大 作用 ， 实 质 上 是 一 种 控制 作用 。 需 要 说 明 的 是 ， 管 子 的 发 射 结 必须 正 问 偏 置 ， 
而 集 电 结 必 须 有 反问 偏 置 。 


案例 9 


5) 品 体 沉 的 特性 和 二 极 管 的 是 一 样 的 。 
(4) 单片机 VO 闯 口 张 动 唱 体 管 的 闻 用 电路 


>> 9.3 ”案例 设计 > 


D> 9.3.1 硬件 电路 
蜂 鸣 器 电路 如 图 9-2 所 示 。 


VCC 


SPEAKER 


图 9-2” 蜂 鸣 器 电路 


D> 9.3.2 ”软件 代码 
实现 各 功能 程序 如 下 : 


(1) 铃声 
ORG 0000H 
JMP START 
ORG 0030H 
START: МОУ R4,#20 : 欲 鸣叫 15 需要 (25ms+25ms)*20=1s 
RING: MOV R6,#104 ;产生 320Hz 的 声 首 经 计算 得 104 
MOV R5,#8 Ит 8 周 
ACALL SOUND ;发 出 320Hz 的 声音 25ms 
MOV R6,#69 ;产生 480Hz 的 声音 经 计算 得 69 
MOV R5,#12 ‚Жи ÍT 12 F 
ACALL SOUND :发 出 480Hz 声音 25ms 
DJNZ R4,RING EBK 15 
ACALL D2S ;静音 25 
AJMP START ;重复 执行 程序 
SOUND: CLR P1.3 ;发 声 子 程序 
ACALL DELAY 
SETB P1.3 
ACALL DELAY 
DJNZ RS,SOUND 
RET 


DELA Y: MOV B,R6 


DL: 


02$: 
ОГА: 
DL2: 
DL3: 


(2) 报警 声 


SPK 
FRQ 
ТМР 
STACK 


MAIN: 


MAIN LP: 


ТІМЕКО: 


DELAYMS: 


DLY LPI: 
DLY LP2: 


R7,#6 
R7,$ 
R6,DL 
R6,B 


R5,#20 

R6,#250 
R7,#200 
R7,DL3 
R6.DL2 
R5,DL1 


20 

00000H 
MAIN 
0000BH 
TIMERO 

SP #(STACK-1) 
TMOD,#01H 
A 

FRQ,A 
ТНО,А 
TL0,#0FFH 
TRO 
IE,#082H 
FRQ 

R7,#04 
DELAYMS 
MAIN LP 
TH0,#0FEH 
TL0, FRQ 
SPK 


; End of main 


; End of TIMERO 
A,R7 
END DLYMS 
R6,#185 


R6,DLY LP2 


==) ЖШ 


DJNZ R7,DLY ТІРІ 
END DLYMS: КЕТ 
END 
>> 9.4 案例 笔记 ә) 


D> 9.4.1 51 蜂 鸣 器 结构 及 发 声 原 理 


蜂 鸣 器 是 一 种 一 体 化 结构 的 电子 器 件 ， 采 用 直流 或 者 交流 供电 ， 作 为 发 声 器 件 广泛 应 用 
于 计算 机 、 打 印 机 、 和 复印机、 报警 器 、 电 子 玩 具 、 汽 车 电子 设备 、 电 话机 、 定 时 器 等 电子 产 
品 中 。 蜂 鸣 器 在 电路 中 用 字母 “H” 或 “HA”( 旧 标准 用 “FM”、“LB”、“JD” 等 ) K 
示 。 蜂 鸣 器 的 外 观 如 图 9-3 所 示 。 


ТАЛАДА 
ee eo е 


E 


图 9-3” 蜂 鸣 器 外 观 

虽然 蛙 片 机 对 蜂 鸣 问 的 控制 和 对 肥 例 8 中 发 区 二 极 管 的 控制 是 一 样 的 ， 但 便 件 电路 却 有 
所 不 同 ， 可 参考 图 9-2 中 蜂 鸣 费 电 路 。 因 为 蜂 鸣 费 是 感性 负载 ， 一 般 不 用 单片机 的 IO НА 
接 对 其 进行 操作 ， 而 是 加 一 只 张 动 晶体 管 。 品 体 管 起 开关 作用 ， 其 基 极 的 高 电 平 使 品 体 管 饱 
ЛИШ, ШЫН; 而 基 极 低 电 平 则 使 晶体 管 关 闭 ， 蜂 鸣 需 俘 止 发 声 。 在 要 求 较 局 的 场 
合 ， 还 要 加 上 一 只 反 相 保护 二 极 管 。 

只 要 让 蜂 鸣 器 通过 会 产生 大 小 变化 的 电流 ( 即 脉冲 电流 )， 就 能 使 蜂 鸣 器 发 出 声音 。 因 
此 车 将 程序 不 断 地 输出 1 一 0 一 1 一 0 一 … 束 可 使 蜂 鸣 器 发 出 声 首 ， 如 图 9-4 所 示 。 


图 9-4 ” 蜂 鸣 器 发 声 原 理 
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PDD 9.4.2 8051 晶体 管 驱动 负载 的 技巧 


图 9-5 是 NPN 型 、PNP 型 是 体 管 驱动 各 种 负载 的 典型 电路 。 要 求 使 负载 上 得 到 最 大 的 
功率 ， 品 体 省 上 消耗 最 小 的 功 识 。 使 用 晶体 管 驱 动 负 载 主 要 利用 晶体 管 的 开关 特性 ， 也 就 是 


通过 控制 晶体 管 在 饱和 区 和 截止 区 之 间 切 换 来 控制 负载 的 接 通 和 关闭 。 


VCC 


a) b) 
VCC VCC 


VCC VCC 


e) f) 
图 9-5 FREAR RKA 


选用 NPN 型 还 是 РМР 型 晶体 管 驱 动 负 载 ， 要 看 设计 者 的 要 求 。 如 图 9-5a, с, е 是 使 
用 NPN 型 晶体 管 驱动 负载 的 电路 ， 高 电 平 “1” 可 以 控制 晶体 管 导 通 (负载 通电 )， 低 电 平 
“0” 使 晶体 管 截 止 ( 负 载 断 电 )。 而 图 9-5b、d、f 是 使 用 PNP 型 晶体 管 驱动 负载 的 电路 ， 
导 通 条 件 刚 好 相反 。 

NPN 型 品 体 管 8050, 9013. 2N5551 的 集 电极 最 大 电流 分 别 为 1500тА . 500mA. 
600mA, РМР 型 晶体 管 8550. 9012. 2N5401 的 集 电 极 最 大 电流 分 别 为 1500mA、500mA、 
500mA。 了 驱动 蜂 鸣 器 、 继 电器 、 电 动机 等 负载 ， 主 要 看 晶体 管 集 电 极 电 流 是 否 能 满足 负载 要 


ио СТЕ 


Ko К | 9—5 所 示 的 各 种 驱动 电 跨 中， 经 第 取 基 极 电阻 约 1kQ， 对 应 的 基 极 电流 为 4—5тА, 
集 电 极 电 流 能 满足 负载 要 求 。 


D> 9.43 ”开关 晶体 管 使 用 误区 


在 数字 电路 设计 中 ， 往 往 需 要 把 数字 信号 经 过 开关 扩 流 器 件 来 驱动 一 些 蜂 鸣 器 、LED、 
继电器 等 需要 较 大 电流 的 器 件 ， 用 得 最 多 的 开关 扩 流 器 件 要 数 品 体 管 。 然 而 在 使 用 的 过 程 
中 ， 如 果 电 路 设计 不 当 ， 唱 体 管 无 法 工作 在 正常 的 开关 状态 ， 就 达 不 到 预期 的 目的 ， 有 时 就 
是 因为 这 些小 小 的 错误 而 导致 重新 制作 PCB， 导 人 臻 浪费。 下面 来 看 儿 个 晶体 管 作 开关 的 常用 
电路 画 法 。 这 几 个 例子 都 是 蜂 鸣 占 作 为 被 驱动 器 件 。 

图 9-6a 电路 用 的 是 NPN 管 ， 注 意 蜂 鸣 器 接 在 晶体 管 的 集 电 极 ， 驱 动 信 号 可 以 是 常见 3.3V 
或 者 5V 电 平 的 TTL 信和 号， 高 电 平 开通 ， 电 阻 按照 经 验 法 可 以 取 4.7kQ， 开 通 时 假设 为 高 电 平 
5V， 基 极 电 流 入 (S-0.7)/4.7k=0.9mA， 可 以 使 品 体 管 完 全 饱和 。 网 9-6b 电路 用 的 是 PNP 管 ， 同 
样 把 蜂 鸣 器 接 在 品 体 管 的 集 电 极 ， 不 同 的 是 驱动 信号 是 SV 的 TTL 电 平 。 以 上 两 个 电路 都 可 以 
正常 工作 ， 只 要 PWM 驱动 信号 工作 在 合适 的 频率 ， 蜂 鸣 器 〈 有 源 ) 都 会 发 出 最 大 的 声音 。 


VCC УСС 


PWM 
3.3/5V TTL 


a) b) 
图 9-6 ЛХ 1 


图 9-7 的 这 两 个 电路 相 比 图 9-6 来 说， 最 大 的 区 别 在 于 被 驱动 器 件 接 在 晶体 管 的 发 射 
极 。 同 样 对 于 图 9-7a 电路 ， 开 通 时 假设 为 高 电 平 SV， 基 极 电 流 Һ=(5-0.7-{Л)/47К, HEP 
UL 为 被 驱动 器 件 上 的 压 降 。 可 以 看 到 ， 同 样 取 基 极 电阻 为 4.7kOo2， 流 过 的 基 极 电流 会 比 
图 9-6a 电路 要 小 ， 小 多 少 要 看 于是 多 少 。 如 果 U 比较 大 ， 那 么 相应 的 瑟 驶 小 ， 很 可 能 导 
致 唱 体 管 无 法 工作 在 饱和 状态 ， 使 得 被 驱动 器 件 无 法 动作 。 有 人 会 说 把 基 极 电阻 减 小 承 可 以 
了 ， 可 是 被 驱动 器 件 的 压 降 是 很 难 获知 的 ， 有 些 被 驱动 器 件 的 压 降 是 变动 的 ， 这 样 一 来 基 极 
电阻 束 较 难 选 择 合适 的 值 ， 阻 值 选 择 太 大 就 会 驱动 失败 ， 选 择 太 小 ， 损 耗 又 变 大 。 所 以 一 般 
情况 下 ， 不 建议 选用 图 9-7 的 这 两 种 电路 。 

图 9-8 中 驱动 信号 为 3.3V TTL 电 平 ， 而 被 驱动 占 件 开通 电压 需要 5V。 在 3.3V 的 电路 中 ， 
很 容易 就 设计 出 这 两 种 电路 ， 而 这 两 种 电路 都 是 错误 的 。 先 分 析 图 9-8a 电路 ， 这 是 典型 的 “发 
射 极 正 俩 ， 集 电极 反 仿 ”的 放大 电路 ， 或 者 叫 射 极 输出 器 。 当 PWM 信号 为 3.3V HJ, MAER 
射 极 电压 为 3.3-0.7V= 2.6V， 无 法 达到 期 望 的 5V. E] 9-8b 电路 也 是 一 个 很 失败 的 电路 ， 首 先 
这 个 电路 开通 是 没有 问题 的 ， 当 驱动 信号 为 低 电 平 时 ， 被 驱动 器 件 可 以 正常 动作 。 然 而 这 个 电 
路 是 无 法 关 断 的 ， 当 驱动 信号 PWM 为 3.3V 局 电 平 时 ，We=5-3.3V=1.7V， 仍 然 可 以 使 品 体 
管 开 通 ， 但 是 无 法 关 断 。 有 人 会 认为 这 个 电路 没有 问题 ， 而 且 单片机 的 电压 也 是 3.3V。 但 如 果 


£2 51 单片机 案例 笔记 


用 的 是 OD (FR) 驱动 方式 ， 而 且 是 真正 的 OD 或 者 是 5V 容忍 的 OD， 例 如 STM32 的 很 多 
IO 口 都 可 以 设置 为 5V 容忍 的 OD 驱动 方式 (但 是 有 些 是 不 行 的 )。 当 驱动 信号 为 OD 门 驱 动 方 
式 时 ， 输 出 高 电 平 ， 信 号 就 变 成 了 高 阻 态 ， 流 过 基 极 的 电流 为 零 ， 铝 体 管 可 以 有 效 关 断 ， 这 
时 图 9-8b 电路 依然 有 效 。 


УСС 


а) 


图 9-7 ЖЕ 2 
УСС УСС 


PWM 
3.3V TTL 


PWM 
3.3V TTL 


SPEAKER SPEAKER 


a) b) 
图 9-8 ”开关 晶体 管 图 3 
综合 以 上 几 种 电路 的 情况 分 析 ， 得 到 图 9-9 这 两 个 较 优 的 驱动 电路 ， 与 图 9-6 不 同 的 
是 ， 图 9-9 在 基 极 与 发 射 极 之 间 多 加 了 一 个 100k@Q 的 电阻 ， 这 个 电阻 可 以 使 晶体 管 有 一 个 已 
知 的 默认 状态 。 当 输入 信号 去 除 时 ， 晶 体 管 还 处 于 关 断 状态 。 从 安全 和 稳定 的 方面 考虑 ， 多 
加 的 这 个 电阻 还 是 很 有 必要 的 ， 或 者 说 可 以 让 晶体 管 工作 在 更 好 的 开关 状态 。 


VCC VCC 


图 9-9 开关 晶体 管 图 4 
是 体 管 作为 开关 器 件 ， 虽 然 驱 动 电路 很 简单 ， 但 要 使 电路 工作 更 加 稳定 可 徘 ， 还 是 不 能 
掉以轻心 。 为 了 不 出 错 ， 建 议 优先 采用 图 9-9 的 电路 ， 尽 量 不 采用 图 9-7 的 电路 ， 避 免 使 用 
图 9-8 的 工作 状况 。 
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并 口 的 扩展 


>> 10.1 案例 任务 


8255 扩展 口 所 接 发 光 二 极 管 L7 点 亮 ， 其 他 灯 灭 ， 延 时 一 段 时 间 ， 然 后 L8 灯亮 L7 YT 
K, ERAT FE, EFLI EJ OK L7 灯亮 ， 循 环 执行 。 


>> 10.2 £| = 


(1) 接口 的 概念 、 接 口 的 基本 功能 

(2) VO 信号 的 类 型 

(з) Жа. и С. а 

(4) ПО 端口 的 编 址 方法 

(5) CPU 与 外 设 数据 传送 的 四 种 方式 

即 无 条 件 传 送 、 查 询 式 传送 、 中 断 式 传送 和 DMA 传送 的 特点 及 相互 比较 ， 无 条 件 传送 
的 电路 及 编程 ; 查询 式 传送 的 电路 及 编程 。 

(6) 8255А 的 内 部 结构 与 引 脚 功能 

1) 三 个 输入 /输出 端口 : PortA、PortB 和 PortC (К PA, PB 和 PC)。 每 一 个 端口 都 是 
8 位 ， 都 可 以 选择 作为 输入 或 得 出， 但 功能 上 有 者 不 同 的 特点 。 

2) A 组 和 B 组 控制 电路 。 

3) 数据 总 线 缓冲 器 。 

4) 读 / 写 和 控制 逻辑 。 

(7) 掌握 8255 方式 选择 控制 学 各 位 的 意义 

1) 方式 命令 是 对 8255 的 三 个 问 口 的 工作 方式 及 功能 进行 指定 ， 即 进行 初始 化 ， 初 始 化 
工作 要 在 主 程序 开始 时 完成 。 

2) 按 位 置 位 /复位 命令 只 是 对 PC 口 的 输出 进行 控制 ， 使 用 它 不 会 破坏 已 经 建立 的 三 种 
工作 方式 ， 并 且 是 对 它们 实现 动态 控制 的 一 种 文 持 。 它 可 放 在 初始 化 程序 以 后 的 任何 
地 方 。 

3) 两 个 命令 的 最 高 位 (D7) 作 特 征 位 ， 设 置 特征 位 的 原因 是 为 了 识别 两 个 不 同 的 命令 。 

4) 按 位 置 位 /复位 的 命令 代码 只 能 写 入 命令 口 。 

5) РА O, PB 口 也 可 以 按 位 输出 高 低 电 平 ， 但 是 ， 它 与 前 面 的 按 位 置 位 /复位 命令 有 本 
质 的 差别 ， 并 且 实 现 的 方法 也 不 同 。PA O, PB 口 按 位 输出 实现 的 具体 做 法 : 车 要 使 某 一 位 
置 高 电 平 ， 则 先 对 端口 进行 读 操 作 ， 将 读 入 的 原 输出 值 ,，“ 或 ”上 一 个 字 节 ， 字 节 中 使 该 位 
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为 1， 其 他 位 为 0， 然 后 再 送 到 同一 端口 ， 即 可 使 该 位 为 0， 然 后 再 送 到 同一 端口 ， 即 可 使 该 
位 置 位 。 

(8) 8255 方式 0 的 工作 特点 

1) 方式 0 是 一 种 基本 VO 工作 方式 。 通 常 不 用 联络 信号 ， 或 不 使 用 固定 的 联络 信和 号 。 
方式 0 可 以 使 用 在 无 条 件 传送 和 得 询 传送 两 种 场合 。 

2) 在 方式 0 下 ， 彼 此 独立 的 两 个 8 位 和 两 个 4 位 并 行 口 ， 都 能 被 指定 作为 输入 或 者 输 
出 用 。 

3) 在 方式 0 下 不 设置 专用 联络 信号 线 ， 需 要 联络 时 ， 可 由 用 户 任意 指定 PC 口中 的 某 
根 线 完成 某 种 联络 功能 ， 这 与 后 面 要 讨论 的 在 方式 1、 方 式 2 下 设置 固定 的 专用 联络 信号 线 
不 同 。 

4) 是 单 向 WO， 一 次 初始 化 只 能 指定 端口 (PA. РВ 和 РС) 作 输 入 或 输出 ， 不 能 指定 
Яш H BENERA ХЕ H o 

5) 输出 可 被 锁 存 ， 输 入 不 能 被 锁 存 。 

(9) 8255 方式 1 的 工作 特点 

D 状态 字 是 在 8255 的 IO 操作 过 程 中 由 内 部 产生 ， 从 PC 口 谈 取 的 ， 因 此 从 РС 口译 
出 的 状态 字 是 独立 于 PC 口 的 外 部 引 脚 的 ， 或 者 说 与 PC 口 的 外 部 引 脚 无 关 。 

2) 状态 字 中 供 微 处 理 嚣 查询 的 状态 位 有 输入 时 IBF 位 和 NTR 位 、 输 出 ОВЕ 位 和 
INTR 位 。 

3) 状态 字 中 的 INTE 位 是 控制 标志 位 ， 控 制 8255 能 否 提 出 中 断 请 求 ， 因 此 它 不 是 IO 
操作 过 程 中 目 动 产生 的 状态 ， 而 是 由 程序 通过 按 位 置 位 /复位 命令 来 设置 或 清除 的 。 

(10) 8255 方式 2 的 工作 特点 

D AWARIA. JI 2 相当 于 方式 1 的 输入 和 输出 组 合 。 只 有 РА ORRA ARN 
式 。PA 口 为 双向 选 通 IO 或 叫 双 向 应 答 式 TO。 一 次 初始 化 可 指定 PA 口 既 作 输入 口 又 作 输 
出 口 。 设 置 专用 的 联络 信号 线 和 中 断 请 求 信 号 线 ， 因 此 ， 方 式 2 下 可 采用 中 断 方 式 和 查询 方 
式 与 微 处 理 器 交换 数据 。 

2) PA 口 可 以 工作 于 方式 2， 此 时 PC 口 有 5 条 线 固 定 为 РА 口 和 外 设 之 间 的 联络 信和 号 
线 。PC 口 其 他 3 条 线 可 以 作为 PB 口 方 式 1 下 的 联络 线 ， 也 可 以 和 PB 口 一 起 成 为 方式 0 的 
ЏО 线 。 

3) 各 联络 线 的 定义 及 其 时 序 关 系 和 状态 是 在 方式 1 下 输入 和 输出 两 种 操作 的 组 合 。 

4) 数据 在 输入 输出 时 都 被 锁 存 。 

(11) y jete CERY 

THE 8255 方式 1 和 方式 2 的 工作 特点 及 工作 时 序 ; 掌握 8255 按 位 置 位 /复位 操作 控制 
字 的 设置 方法 。 

(12) 8255 与 单 放 机 的 接口 方法 及 端口 寻 址 

8255 中 有 3 个 输入 /输出 端口 ， 男 外 ， 内 部 还 有 一 个 控制 字 寄 存 器 ， 共 有 4 个 端口 ， 要 
有 2 个 输入 端 来 加 以 选择 ， 这 两 个 输入 应 通 营 连 到 地 址 总 线 的 最 低 两 位 Al 和 АО. 

(13) 对 8255 进行 初始 化 编程 
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>> 10.3 案例 设计 
DDD 10.3.1 硬件 电路 D 


并 口 的 扩展 电路 如 图 10-1 R. 
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图 10-1 并 口 的 扩展 电路 


D> 10.3.2 软件 代码 
(1) 汇编 程序 


PORTA EQU 8FFFH :8255РА 口 地 址 
PORTB EQU 9FFFH :8255РВ 口 地 址 
PORTC EQU ОАЕЕЕН ;8255PC 口 地 址 
CADDR EQU ОВЕЕЕН ;8255 控制 学 地 址 

ORG 0000H 

JMP MAIN 

ORG 0030H 
MAIN: МОУ A.#80H JTTA 0 

MOV DPTR,#CADDR 

МОУХ @DPTR,A :设置 8255 工作 方式 

SETB P2.6 
LOOP: MOV A.#0FEH ;设置 显示 但 

MOV R2,#8 ;设置 计数 值 
OUTPUT: МОУ DPTR,#PORTC 

MOVX @DPTR,A 1714216 PA 口 显 示 


CALL DELAY 
RL A С У 
DJNZ R2,OUTPUT 
LJMP LOOP 

DELAY: MOV R6,#0 ; 延 时 子 程序 
MOV R7,#0 

DELAYLOOP: DJNZ R6,DELA YLOOP 
DJNZ R7.DELAYLOOP 
RET 
END 


(2) C 语言 程序 


unsigned char Xdata porta at Ox8fff; 

unsigned char xdata portb at Ox9fff; 

unsigned char xdata рогїс аё Oxafff; 

unsigned char xdata сайт at Oxbfff; 

unsigned char xdata *1 at 0х0060; 

unsigned char xdata *b at 0х0070; /必须 为 字符 型 且 作 用 域 必须 相同 
unsigned char п; 


unsigned int а; 
unsigned char n1=0; 
unsigned char m=0x7f; 
#include<AT89X51.h> 
#include<INTRINS.H> 
void main (void) 
i 

1 = &cadrr; 

*1=0х80; 

b=&portc; 

while (1) 

i 


for ( n=0;n<8;n++) 


for (а=0;а<60000;а++) ; 
m= cror_(m,1); 


} 


} 
>> 10.4 案例 笔记 


DDD 10.4.1 8255 各 工作 方式 总 结 


8255 各 工作 方式 病 口 总 结 见 表 10-1. 
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Ж 10-1 8255 各 工作 方式 端口 总 结 


ШТ Г 方式 0 
жй 
РСО INTRB INTRB I/O > 
5 вт © 
基本 IO 
PC2 STBB ACKB I/O 
g INTRA 
PC HO 
PC4 基本 IO LO STBA 
РС5 ТВЕА LO IBFA 
基本 ГО = 
PC7 LO OBFA OBFA 
PA H 基本 ГО 选 通 I/O 双 问 数据 传送 
PB 口 基本 IO ЖОШ IO 


D> 10.4.2 微机 扩展 VO 接口 的 基础 知识 
(1) 微机 与 VO 之 间接 口 信和 号 
微机 与 VO 接口 、 外 设 连 接 如 图 10-2 所 示 。 微 机 与 IO 接口 之 间 通 过 数据 总 线 、 地 址 总 


线 、 控 制 总 线 相连 。LIO 接口 与 外 设 交 换 的 数据 信息 从 广义 上 来 讲 包 括 数据 信息 、 状 态 信 
А. PERNE bA. 


IO 接口 


数据 总 线 


地 址 总 线 


机 
控制 总 线 


图 10-2 微机 与 IO 接口 、 外 设 连 接 


1) 数据 信息 : 微机 与 外 设 交 换 的 数据 ， 经 接口 数据 绥 冲 吉 传 送 。 

2) 状态 信息 : 状态 信息 是 反映 外 设 当前 所 处 的 工作 状态 ， 以 作为 微机 与 外 设 间 可 靠 交 
换 数 据 的 条 件 。 当 输入 时 ， 它 告诉 微机 ， 有 关 的 输入 议 备 是 否 准 备 好 (Ready=1? ); 输出 时 
“тт КАЛБИ т, ЧИШ ЕТТИ СВиѕу=0? )。 

3) 控制 信息 : 用 于 控制 外 设 的 司 动 和 停止 ， 以 及 给 出 命令 字 ， 用 于 设置 接口 的 工作 

通 第 接口 中 三 种 信息 由 不 同 的 寄存 右 传 送 ， 如 数据 输入 寄存 器 、 数 据 输出 寄存 器 、 状 态 
寄存 器 和 控制 〈 命 令 ) 寄存 器 ， 它 们 使 用 不 同 的 端口 地 址 来 区 分 不 同性 质 的 信息 。 所 谓 串 行 
接口 和 并 行 接口 ， 是 指 外 议和 接口 一 侧 的 传送 方式 ， 而 在 单 记 机 和 接口 一 出， 数据 总 是 并 行 
传送 的 。 

(2) 系统 扩展 的 总 线 连 线 原则 

系统 的 扩展 归结 为 三 总 线 的 连接 ， 连 接 的 方法 很 简单 ， 连 线 时 应 遵守 下 列 原 则 : 
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1) 数据 线 连 数 据 线 ， 地 址 线 连 地 直线， 控制 线 连 控制 线 。 针 对 51 单片机 要 特别 注意 的 
是 ， 程 序 存储 器 接 PSEN， 数 据 存储 器 接 RD 和 WR。 

2) 探 制 线 相同 的 地 址 线 不 能 相同 ， 地 址 线 相同 的 控制 线 不 能 相同 。 

3) 片 选 信号 有 效 的 蕊 厂 才 选中 工作 ， 当 一 类 已 片 仪 一 片 时 片 选 闹 可 接地 ， 当 同类 心 
多 片 时 片 选 端 可 通过 线 译 码 、 部 分 译 码 、 全 译 码 接地 址 线 (通常 是 高 位 地 址 线 )， 在 单片机 
中 多 采用 线 选 法 。 

(3) 51 单片机 的 总 线 


51 单片机 的 总 线 结构 如 图 10-3 所 示 。 


8051 


数据 总 线 


| 地 址 低位 


地 址 高 位 


| 片 选 控制 
gms 2 


图 10-3 51 单片机 的 总 线 结 构 
51 单片机 的 控制 线 功 能 总 结 见 表 10-2。 
表 10-2 51 单片机 的 控制 线 


名 Ж J 能 
PSEN 片 外 取 指 信号 〈 片 外 程序 存储 器 读 ) 。 输 出 端 低 电 平 有 效 。 通 过 PO 口 读 回 指令 或 常数 。 控 制 的 
E В 是 片 外 程序 存储 器 
ALE 
J 地 址 锁 存 信号 。P0 口 是 数 据 / 地 址 复 用 口 ， ALE REFI, PO 口 出 现 数 据 信息 ; ALE 高 电 平 
F, PO 口 出 现 地 址 信息 。 


| | 用 下 降 治 “ 上” 锁 存 PO 口 的 低 8 位 地 址 到 外 部 锁 存 器 


程序 存储 需 选 择 信 和 号 
__ 0， 选 外 部 ROM 
EA/VPP EA=41， 地 址 小 于 4k 时 ， 选 内 部 ROM 
地 址 大 于 4k 时 ， 选 外 部 ROM 


D> 10.4.3 ШО 接口 的 数据 传送 方式 


微机 与 外 设 之 回 进行 信息 交换 有 四 种 方式 : 程序 查询 方式 、 程 序 中 断 方式 、 直 接 内 存 访 
问 方式 (РМА) 和 通道 方式 。 
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为 便于 理解 上 述 四 种 基本 交换 方式 ， 不 妨 设想 以 下 情 市 : 

某 公 司 经 理 掌管 8 个 独立 部 门 ， 现 经 理想 要 给 每 个 部 门 分 配 三 个 项 目 (project), JÉ Z 
他 该 怎么 做 呢 ? 

第 一 种 方法 : 先 给 部 门 甲 布置 一 个 项 目 ， 守 候 等 甲 完成 这 个 project а, НААС 
个 project， 仍 静 候 等 其 完成 第 二 个 project 后 ， 布 置 第 三 个 project 给 甲 ， 等 甲 完 成 第 三 个 
project， 再 到 部 门 乙 布置 project， 过 程 与 在 部 门 甲 完 全 相同 。 束 这 样 ， 部 门 乙 完 成 后 ， 到 部 
门 两 ， 直 人 至 8 个 部 门 全 部 完成 project。 显 然 这 种 方法 效率 太 低 ， 令 人 更 不 能 仍 受 的 是 各 部 门 
在 完成 布置 的 project 过 程 中 ， 经 理 一 直 在 守候 ， 什 么 事 也 没 干 。 

于 是 ， 这 个 经 理想 出 了 第 二 种 方法 。 给 每 个 部 门 各 先 布 置 一 个 project， 并 约定 谁 完 成 
project 后 就 问 他 报告 ， 再 给 报告 部 门 布置 第 二 个 project。 看 来 这 种 方法 提高 了 工作 效率 而 且 
在 未 接 到 部 门 完 成 project 报告 之 前 ， 经 理 还 可 以 在 办 公 室 里 做 其 他 事 。 

但 这 种 方法 还 可 以 改进 ， 于 是 他 又 想 出 了 第 三 种 方法 : 进行 批 处 理 ， 每 个 部 门 各 目 取 走 
3 个 project， 哪 个 部 门 完成 他 们 所 负责 的 3 个 project 后 ， 再 癌 他 报告 。 显 然 ， 这 种 方法 工作 
效率 大 大 提高 了 ， 他 可 以 腾 出 更 多 的 时 间 来 干 其 他 事 了 。 

还 有 没有 更 好 的 办 法 呢 ? 他 想 出 了 第 四 种 方法 ， 进 行 权 力 下 放 ， 把 布置 project 的 事 交 
给 他 的 秘书 全 权 处 理 ， 目 己 只 是 在 必要 时 才 过 问 一 下 。 

现在 ， 可 以 回 过 来 想 一 想 : 要 是 我 们 将 这 位 经 理 视 为 微机 ， 而 8 个 部 门 视 为 8 个 外 设 ， 
project 视 为 微机 与 外 设 之 间 交 换 的 信息 ， 那 么 问题 束 人 简单 了 。 第 一 种 方法 ， 对 应 于 程序 查询 
方式 ;第 二 种 方法 ， 对 应 于 程序 中 断 方式 ;第 三 种 方法 对 应 于 直接 内 存 访 问 方式 (DMA), 
第 四 种 方法 则 对 应 于 通道 方式 。 

通道 方式 中 ， 通 道 也 是 一 种 “接口 ” 比 普通 的 系统 总 线 具 有 更 强 的 功能 ， 它 的 内 部 一 
般 有 单 族 机 微 处 理 右 ， 可 执行 简单 的 “通道 程序 ” 是 一 种 为 微 处 理 需 分 担 管理 IO 操作 的 
Je HIS © 


DDD 10.4.4 可 编程 芯片 总 体 要 求 


对 于 可 编程 公 片 ， 关 键 要 从 心 片 的 外 部 接口 特性 、 内 部 工作 原理 和 应 用 编程 的 方法 几 个 
方面 来 掌握 : 

1) 和 擎 握 必 片 的 外 部 引线 及 其 功能 ， 以 便 将 它 连接 到 微机 系统 中 。 

2) 掌握 心 乒 的 工作 方式 及 工作 特点 ， 以 便 选 择 适 合 于 用 户 要 求 的 工作 方式 。 

3) 笛 握 心 片 内 部 的 控制 学 和 状态 学 ， 它 将 决定 已 厂 的 工作 方式 及 工作 特点 。 

4) 掌握 心 厂 的 寻 址 和 内 部 各 病 口 罕 存 器 的 读 / 写 控制 方法 。 

5) 营 握 心 请 的 初始 化 编程 。 一 般 而 言 ， 可 编程 必 卢 大 不 进行 初始 化 ， 将 不 能 工作 。 

典型 的 并 行 接 口 通常 由 如 下 部 分 组 成 : 

1) 数据 端口 〈 接 外 说 ): 包括 相应 的 输入 绥 剖 寄存 器 和 输出 绥 剖 寄存 器 。 

2) 地 址 、 数 据 、 控 制 〈 片 选 和 控制 电路 ) 总 线 : 与 微 处 理 器 通信 。 

3) 控制 寄存 器 《保存 控制 字 ) 用 来 接收 微 处 理 器 对 它 的 控制 指令 ， 如 选择 数据 端口 、 
选择 兹 口传 送 方向 〈 输 入 输出 或 双 癌 )、 选 择 与 微 处 理 器 交换 信息 的 方法 〈 得 询 或 中 断 )。 

4) 有 一 个 状态 寄存 器 提供 各 种 状态 供 微 处 理 器 得 询 。 

5) FEER. 


Ë 


D 
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万 式 可 控 的 流水 灯 


PP 11.1 案例 任务 


改变 2 位 拨 码 开关 ，4 种 状态 使 P1.4~P1.7 所 接 的 4 个 发 光 二 极 管 发 生 相 应 亮 灭 变化 。 
>>11.2 ”案例 要 点 


(1) 单片机 IO 端口 的 相关 知识 《参考 7.2 市 ) 

(2) REFRA 

ЕЧ BE), АЛУАН JF SB 422; MEFA, ENN 
(3) 拨 码 开关 与 51 单片机 IO 口 的 硬件 连接 及 驱动 程序 的 编写 

1) 注意 上 拉 电 阻 的 作用 。 

2) 读 并 口 数 据 之 前 有 个 预备 动作 : MOV P1,#0FFH， 这 样 才能 准确 读 入 ГО 接口 值 。 
(4) 分 文 程 序 的 编写 方法 


>> 11.3 案例 设计 


DDD 11.3.1 硬件 电路 
方式 可 控 的 流水 灯 电 路 如 图 11-1 所 示 。 


L; 
ЖУ R15 P14 


图 11-1 方式 可 探 的 流水 灯 电 路 


> 11.3.2 软件 代码 


(1) 


(2) 


EST 


MAIN: 


TAB: 


ЕЅНІ: 


ЕЅН2: 


FSH3: 


FSH4: 


СЕВЕ 


#include<reg51.h> 
#include<absacc.h> 
#include<intrins.h> 
sbit Н1=Р1^4; 
sbit H2=P1^5; 
sbit H3=P1^6; 
sbit H4=P1^7; 


void main(void) 


0000H 
MAIN 
0030H 
P1,#0FFH 
A,P1 
A,#03H 
A 
DPTR,#TAB 
@A+DPTR 
FSHI 
FSH2 
FSH3 
FSH4 
P1.4 
P1.5 
P1.6 
ру 
MAIN 
P1.4 
Р1.5 
Р1.6 
Р1.7 
MAIN 
P1.4 
РЕЗ 
Р1.6 
PIF 
MAIN 
P1.4 
Р1.5 
Р1.6 
Р1.7 
MAIN 


案例 1 22 г во 


,采用 查 表 法 跳 转 到 相应 程序 
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>> 114 ”案例 笔记 : 分支 结构 的 常见 错误 


i 


char 1; 
H1=1; 
H2=1; 
H3=1; 
H4=1: 
while(1) 
{ 
1=Р1&0х03; 
switch(1) 
{ 
сазе 0:Н1=0; 


H2=1; 
H3=1; 
H4=1; 
break; 


case 1:Н1=1; 


H2=0; 
H3=1; 
H4=1: 
break: 


case 2:Н1=1; 


H2=1; 
H3=0; 
H4=1; 
break; 


default:H1=1; 
H2= 
H3= 


1; 
1; 


Н4=0; 


} 


分 文 结构 的 第 见 错误 总 结 如 下 : 
(1) 站 语句 的 常见 错误 


1) 馈 将 赋值 语句 用 作 关 系 表 达 式 ， 将 ifx==3) 锯 写成 if(x=3) (最 好 的 形式 是 


{3==х)). 


2) НАУК НЕЕ, iH, j#f((<=3)&& (x>1)) 错 写成 if(3>=x>1)。 


3) 站 语句 的 布尔 表达 式 后 面 加 了 
if( 布 尔 表达 式 ); 


分 号 


变 成 : 


案例 1 方式 可 控 的 流水 灯 


多 了 一 条 空 语句 ， 导 人 至 程序 流程 完全 错误 (无 else 时 )， 或 者 通 不 过 编译 (有 else 分 支 
Е). 
4) РАЈНА АУАНА Г ZEREA, MERA HtA а NA 


例如 : 
if (表达 式 ) 
语句 1; 
| 全 全 2 
else 
н) 3; 
语句 4; 
98: 
正确 的 应 为 


if (表达 式 ) 


6/9; 


5) К £ HJ ИЕЫ) Н НЕЛЕП А ПО Г ИН), ӨЗУ: £ Hik ik S < Ж , 

6) else 分 句 与 哪个 让 配对 的 关系 搞 错 。 

7) if (y<=6) 错 写成 if (у<=6) (在 < 和 = 之 间 多 了 一 个 空格 )， 关 、==、 和 != 都 不 
) if 语句 的 布尔 表达 去 整体 上 没 用 括号 括 住 ， 例 如 ， 将 if ((х<=1)&& (x>3) 写成 

Ө т^ (x>3). 

9) 在 应 该 用 有 else 的 让 语句 时 ， 用 了 无 else 的 证 语句， 或 者 正好 相反 。 

10) 站 语句 的 关键 学 用 错 ， 将 站 写成 正 ， 或 将 else 错 写成 eles. 

(2) switch 语句 的 种 见 错误 

1) 漏 写 了 本 来 应 当 有 的 break， 导 致 流程 错误 。 

2) 在 switch 〈 整 型 或 字符 型 表达 式 ) 右边 多 加 了 分 号 

3) 漏 写 了 了 switch 语句 本 该 有 的 一 对 花 括 号 。 

4) switch 后 面 的 表达 式 用 了 实 型 表达 式 。 

5) ТЕ “сазе АЖЊИҢ:” "јн Г А5, АННУ 

6) 在 不 应 该 省 略 default 分 名 时， 和 省略 了 该 分 句 ， 导 臻 程序 的 健壮 性 关 

(3) while 语句 的 第 见 错误 

1) while 后 面 的 布尔 表达 式 态 了 用 括号 括 住 ， 变 为 while i<=100。 还 有 while 


on 


£2 51 单片机 案例 笔记 


(<=n&&dl!=0) 也 少 了 括号 ， 正 确 的 应 为 while ((1<=п)&&(!=0))нЁ Ж while (i<=n&&j!=0)。 

2) 布尔 表达 式 的 后 面 多 了 分 号 ， 变 成 while( 布 尔 表 达 式 ); 导 致 循环 体 是 一 条 空 语句 ， 而 
且 循 环 是 无 限 循 环 〈 因 为 在 每 次 执行 循环 体 后 ， 循 环 的 条 件 永远 不 变 )。 

3) 循环 前 坊 记 对 变量 进行 初始 化 ， 包 括 循 环 变量 和 循环 中 用 到 的 变量 。 

4) 在 循环 体 中 息 记 写 循环 变量 的 更 狐 语 句 ， 守 至 循环 执行 的 条 件 〈 即 布尔 表达 式 的 
值 ) 永远 为 “ 真 ”， 产 生 了 无 限 循 环 。 在 循环 变量 为 字符 变量 时 最 容易 犯 此 错误 。 

5) 漏 写 了 括 住 循环 体 的 人 花 括 号 ， 导 致 循环 体 只 有 一 条 语句 ， 这 样 也 单单 造成 死 循环 。 
因为 漏 写 花 括号 后 ， 对 循环 变量 的 更 新 成 为 循环 后 的 下 一 条 语句 。 

6) 循环 的 终止 条 件 发 生 错误 ， 即 循环 多 了 一 次 或 少 了 一 次 。 比 如 将 while〈 循 环 变量 < 一 季 
量 ) 错 写成 while〈 循 环 变 量 < 种 量 )， 造 成 循环 体 中 的 语句 少 执行 了 一 次 ， 导 臻 结 采 不 对 。 

7) 循环 体 的 花 插 号 后 多 加 了 一 个 分 号 。 

8) 在 循环 体 中 ， 出 现 改 变 循环 变量 终 值 取 值 的 语句 (如 果 终 值 是 用 一 个 变量 来 表 


示 的 )。 
do-while 语句 与 while 语句 类 似 ， 只 不 过 do while 语句 的 while( 布 尔 表 达 式 ) 后 面 一 定 要 
有 分 号 。 


无 论 是 while 循环 ， 还 是 do-while 循环 ， 初 学 者 最 党 犯 的 两 类 错误 如 下 : 
1) 循环 前 筷 记 了 循环 变量 的 初始 化 ， 造 成 循环 次 数 错 。 
2) 循环 体 中 漏 反 了 对 循环 变量 进行 更 新 的 语 铭 ， 导 致 无 限 循 环 。 
为 此 高 级 程序 设计 语言 的 设计 者 们 提供 了 一 种 更 好 用 的 循环 语 多 ， 即 for 语句 。 
(4) for 语句 的 第 见 钳 误 
for 循环 语句 的 常见 错误 除了 while 的 第 见 错 误 外 《〈 仅 有 环 记 循环 前 的 初始 化 和 对 循环 变 
量 更 新 这 两 个 错误 不 易 犯 )， 还 容易 犯 以 下 错误 。 
1) 三 个 表达 式 之 间 的 两 个 分 写 被 省略 掉 了。 比如 正确 的 应 为 
for(; 1<10 ;) 
H RERA 6 hi Biji BJ EAK АУА р Лу» 
2) = А041) ЖН» ШШ: 
for(i=1, 1<10, i++) 
或 者 
for(i=1,=M, i<M,i++,j--) 
正确 的 应 为 
for(1=1,=M;1<M ;r++.J--) 
其 中 去 号 表达 式 i1, jM 是 表达 式 1， 而 第 3 个 表达 式 iH, j-- 是 另 一 个 去 号 表达 式 。 
3) 表达 式 3 后 面 多 加 了 分 亏 ， 比 如 for 〈i=0;i<10;i++; )。 


案例 12 


数字 显示 器 © 


>> 12.1 案例 任务 
8255 所 接 的 一 个 LED 显示 器 从 0 亮 到 9， 数 码 管 动态 显示 。 
>> 12.2 ”案例 要 点 


(1) LED 的 结构 及 工作 原理 

1) 共 阳极 LED: 8 个 发 光 二 极 管 的 阳极 都 连 在 一 起 的 ， 称 之 为 共 阳 极 LED 显示 器 。 

2) 共 阴 极 LED: 8 个 发 光 二 极 管 的 阴极 都 连 在 一 起 鸭 ， 称 之 为 共 阴 极 LED 显示 器 。 

3) 段 码 和 字 型 的 关系 。 

(2) 多 位 并 联 的 LED 结构 及 工作 原理 

(3) 静态 显示 和 动态 显 不 

1) 所 谓 静 态 显 示 ， 束 是 每 一 个 显示 占 痢 要 占用 单独 的 具有 锁 存 功能 的 IO 接口 用 于 笔 
划 段 学 形 代码 。 

2) 动态 扫 插 显示 接口 是 单片机 中 应 用 最 为 广泛 的 显示 方式 之 一 。 其 接口 电路 是 把 所 有 
显示 器 的 8 个 笔划 段 a—h 同名 疹 连 在 一 起 ， 而 每 一 个 LED 的 公共 极 СОМ 是 各 目 独 立地 受 
ГО 线 控制 。CPU 问 字 段 输出 口 送出 字形 码 时 ， 所 有 LED 接收 a 到 相同 的 凶 形 人 码 ， 但 究竟 是 哪 
个 LED 亮 ， 则 取决 于 COM 端 ， 而 这 一 端 是 由 VO 控制 的 ， 所 以 就 可 以 自行 决定 何 时 显示 哪 
一 位 了 。 而 所 谓 动态 扫 摘 束 是 指 采 用 分 时 的 方法 ， 轮 流 控 制 各 个 LED 的 СОМ 端 ， 使 各 个 
LED 轮流 点 亮 。 

(4) LED 动态 显示 的 接口 电路 及 动态 扫描 显示 程序 的 设计 方法 

(5) ТЕР 与 8255 接口 方法 及 相应 的 驱动 程序 设计 


— 


>> 12.3 案例 设计 


DDD 12.3.1 硬件 电路 
MT Ea НҮШ 12-1 所 示 。 


Ту] #®нї=и®г 


8255A 


D> 12.3.2 软件 代码 
(1) 汇编 程序 


PORTA 
PORTB 
PORTC 
CADDR 


MAIN: 


LOOP: 


ГООРІ: 


OUTPUT: 


tab: 


DELAY: 


[| | | | | 

=> Ше е. 

г | | | | | | | 
心 


LEDG = ЕБ LEDD 
a a a a 


| | sh 


09 
= 
— 

|= 
е те 
5 

бо 
= 

= 


图 12-1 FEA НАР 


8FFFH :8255A 口 地 址 
9FFFH :8255B 口 地 址 
ОАЕЕЕН :8255C 口 地 址 
ОВЕЕЕН ;8255 控制 学 地 址 
0000H 

MAIN 

0030H 

А,#80Н ;方式 0 
DPTR.#CADDR 

@DPTR,A :设置 8255 工作 方式 
DPTR,#PORTB 

A.#80H ;选中 右边 第 一 个 七 段 码 管 
@DPTR ,A 

R0,#00H ;设置 显示 数 初 值 
rl,#0AH ;设置 循环 变量 

A,RO 

DPTR #ТАВ 

А,@А +DPTR 

DPTR,#PORTA 

@DPTR,A EZKI PA 口 显 示 
DELAY 

RO ; 指 癌 下 一 个 显示 数 
R1,LOOP1 

LOOP 


3FH,06H,5BH,4FH,66H,6DH,7DH,07H,7FH,6FH 
н "0" 1 "2"3"4"5"6"7"8"9' 
R5,#5 


2/1142 СЕЗ 


рз: МОУ В7,#255 
dl: MOV R6,#255 
d2: DJNZ R6,d2 
DJNZ R7,d1 
DJNZ R5,D3 > 
RET 
END 


(2) C 语言 程序 


unsigned char xdata porta at Ox8fff; 
unsigned char xdata portb at 0х9, 
unsigned char xdata рогїс аё Oxafff; 
unsigned char xdata caddr at Oxbfff; 
unsigned char xdata *а at 0х0060; 
unsigned char xdata *b at 0х0070; 
unsigned char xdata *c at 0x0075; 
#include<AT89X51.h> 
unsigned char led| 10]={0x3f,0x06,0x5b,0x4f,0x66,0x6d,0x7d,0x07,0x7f,0x6f}; 
void main (void) 
i 
unsigned char 1; 
unsigned int n; 
a=&caddr; 
*а=0х80; 
b=&portb; 
c=&porta; 
for (1=0;1<10;++) 
i 
*c=led[i]; 
*b=0x80; 
for (n=0;n<30000;n++); 
) 
) 


>> 12.4 ”案例 笔记 :51 LED 显示 码 便 于 移植 的 解决 方法 


51 LED 显示 公 便 于 移植 的 解决 方法 如 下 : 
1. 汇编 语言 


==—=* 


先 定 义 笔 男 对 应 的 bit 位 置 : 


a equ 01h 
b equ 02h 
c equ 04h 
d equ 08h 


(N à dià A = 
F Y Y Y x Fy w К 


OOOO ө ө o o ° 
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e equ 10h 
fequ 20h 
g equ 40h 
dot equ 80h 


db a+b+c+d+e+f ;0 
db b+c 1 
db a+b+d+e+g 2 
db a+b+c+d+g ;3 
db b+c+f+g ;4 
db a+c+d+fre ;5 
db a+c+d+e+f+g ;0 
db a+b+c "7 
db a+b+c+d+e+ 什 g ;8 
db a+b+c+d+f+g 9 
2. CHE 
先 定义 笔画 对 应 的 bit 位 置 : 
#define а 0x01 
#define b 0x02 
#define c 0x04 
#define d 0x08 
#define e 0x10 
#define f 0x20 
#define g 0x40 
#define dot 0x80 
uchar code dis_codeļ] = í 
a+b+c+d+e+f, // 0 
brc. //1 
a+b+drerg, КЎ 
a+b+c+d+rg, //3 
Б+с+Ё+р, // 4 
atc+d+f+g, // 5 
а+с+і+е+Ё+о, // 6 


А А A > ОО Кл 


LY Y @ ® © ®@ ө ө ө IKII 


T А 
А © O © © ©) Ө, © © ө e ° - . . e ° © @ @ @ @ @ @ 
›@ @ © © © Ф ° ° ° . . > 5 Е © © 


a+b+c, // 7 
a+tb+c+d+e+f+g, // 8 
a+b+c+d+f+g // 9 


次 使 用 只 要 修改 笔画 对 应 的 bit 位 置 就 可 以 了 。 
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(т 51] 9% 


>> 131 案例 任务 
按 下 键盘 上 的 数字 键 ，LED 显示 相应 数字 。 例 如 按 下 0，LED 显示 0. 


>> 13.2 ”案例 要 点 


(1) 按键 “稳定 闭合 ”及 “去 抖 ”的 概念 〈 见 图 13-1) 


+5V 


Wa. = = 
' > 10kQ М a W 
Г Uour п fi -一 2 一 一 £3 — t4 
图 13-1 JZ FARN ГЕНРИ h о Н ЗАР, 


当 手 指 按 下 开关 过 程 中 产生 一 个 跳 变 电 平 过 程 ， 开 关 在 一 个 很 短 的 时 间 内 ， 出 现 了 多 次 
НОЗ 7 7. Ё, Mhm Uour 出 现 一 个 电 平 在 + 一 0V 之 间 拌 动 的 过 程 。 这 对 于 早上 机 
ANRA ERKI BIRR RERI. HERRARNA: 

1) FRF OLE 13-2)。 首 先 利 用 RC 电路 将 开关 的 抖动 平缓 化 ， 然 后 用 市 施 密 特 触 
发 器 的 反 相 器 74HC14 将 信和 号 进行 门限 化 。 硬 件 消 抖 由 于 增加 硬件 开销 ， 通 党 不 采用 。 


+SV +SV 
° | [| 


74HC14 


图 13-2 ШЕ ЕР 
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2) 软件 去 拌 。 检 测 到 有 键 按 下 ， 软 件 延 时 10ms 后 ， 再 次 检查 该 键 电 平 是 否 仍 保持 闭合 
状态 ， 如 果 保 持 闭合 状态 ， 则 确认 有 键 按 下 ， 否 则 重新 检查 ， 这 样 就 能 消除 拌 动 的 影响 。 详 
见 本 案例 。 
(2) 行列 式 键盘 工作 原理 > 
(3) 掌握 行列 式 键盘 与 51 单片机 的 接口 电路 及 程序 扫描 和 中 断 扫描 的 程序 设计 方法 
矩阵 键盘 的 程序 设计 步骤 : 
1) 检查 是 否 有 键 按 下 ， 其 方法 是 输出 扫描 码 ， 使 所 有 列 线 为 0， 然 后 读 入 行 线 状 态 ， 
检查 是 否 有 行 线 为 0。 若 有 ， 则 表明 有 行 线 和 列 线 接 通 ， 意 味 着 有 键 按 下 。 
2) 去 抖动 。 当 有 键 按 下 时 ， 延 时 10ms 左右 ， 待 抖动 消失 后 ， 在 稳定 状态 下 进行 被 按键 


122] 
3) ЯЛ]. ME 0 行 第 0 列 开始 ， 顺 序 对 所 有 按键 编号 。 通 过 为 0 的 行列 坐标 确定 
9н 


4) ARKNA. М ИУ pea © rk ВЕ Фе, ЭК ЕТСЕ BEXT pv J Bš 
Bj. SATER, FREITZ SED OEI RE HPS Е. 
(4) 行列 式 键 盘 与 8255 接口 方法 及 相应 的 驱动 程序 设计 


>> 13.3 ”案例 设计 


D> 13.3.1 硬件 电路 
行列 键盘 电路 如 图 13-3 所 示 。 
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图 13-3 ”行列 键盘 电路 
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D> 13.3.2 ”软件 代码 
(1) 汇编 程序 


PORTA EQU 8FFFH ;8255A 口 地 址 
PORTB EQU 9FFFH :8255В 口 地 址 
PORTC EQU ОАЕЕЕН :8255С 口 地 址 
CADDR EQU ОВЕЕЕН ;8255 控制 学 地 址 
SHOW] EQU 70H ;数码 管 1 位 数 存 放 内 存 位 置 
SHOW2 EQU 71H ;数码 管 2 位 数 存 放 内 存 位 置 
SHOW3 EQU 72Н ;数码 管 3 位 数 存放 内 存 位 置 
SHOW4 EQU 73Н ;数码 管 4 位 数 存 放 内 存 位 置 
SHOW5 EQU 74H ;数码 管 5 位 数 存 放 内 存 位 置 
SHOW56 EQU 75Н ;数码 管 6 位 数 存 放 内 存 位 置 
SHOW7 EQU 76H ;数码 管 7 位 数 存 放 内 存 位 置 
SHOW8 EQU 77H ;数码 管 8 位 数 存 放 内 存 位 置 
KEYNUM EQU 78H ;键盘 人 码 
KEYCNT EQU 79H BE ЕДШ ЛЕ: 
KEYPRES BIT 71H ;按键 监视 位 

ORG 0000H 

AJMP INI 

ORG 0100H 
INI: MOV A.#81H :设置 8255 工作 方式 

MOV DPTR,#CADDR 

MOVX @DPTR,A 

MOV DPTR,#PORTC 

MOV A.#00H 

MOVX @DPTR ,A 

MOV SHOW1,#00H ;初始 化 数码 管 数组 

MOV SHOW2,#00H 

MOV SHOW3,#00H 

MOV SHOW4,#00H 

MOV SHOW5,#00H 

MOV SHOW6,#00H 

MOV SHOW7,#00H 

MOV SHOW8,#00H 

CLR KEYPRES 
MAIN: MOV KEYNUM,#00H ;键盘 扫描 

ACALL SCAN 

MOV A,KEYNUM 

MOV C,KEYPRES 

JNC DISP 

MOV DPTR,#NUMLAB 

МОУС A,@A+DPTR 

MOV SHOW1,A 

CLR KEYPRES 
DISP: ACALL PLAY 


案例 13 列 键 
JMP MAIN 
ККЖ К К КО КОКО КОК КОКО ОКО КОКО 
/* 键盘 扫描 程序 */ 
/* 说 明 : HSER, ЖОРЫК ЛЫК P A */ 
[Жжжж жок ж Ж ak ж жок e жок ж жок ae ale akk ж жок жож жж жок ж жокко ж жк / 
SCAN: MOV R0,#04H 
MOV R1,#80H 
SCLOP: MOV A.R1 
CPL A 
MOV DPTR.#POR TC ;输出 高 四 位 屏蔽 码 
MOVX @DPTR,A 
ANL A #0F0H 
MOV R2,A 
MOVX A,@DPTR ;旋回 扫 摘 结果 
ANL A,#0FH 
CJNE A,#0FH,STORE ;判断 是 否 有 按键 按 下 
JMP NEXT 
STORE: MOV KEYNUM,A ;保存 按键 位 值 
MOV A,R2 
ORL A,KEYNUM 
MOV KEYNUM,A 
ACALL DIMS 
MOVX A,@DPTR 
ANL A,#0FH 
CJNE A, #0FH,STORE ;等 竺 按键 释放 
MOV AKEYCNT 
INC A 
MOV KEYCNT,A 
SETB KEYPRES 
JMP HANDLE 
NEXT: MOV A.R1 
RR A 
MOV R1,A 
DJNZ R0,SCLOP 
MOV KEYNUM,#00H 
JMP EXIT 
HANDLE: MOV A,KEYNUM ;按键 位 图 码 转 换 为 按键 值 
MOV KEYNUM,#00H 
IF1: CJNE A.#0EEH,IF2 
MOV KEYNUM,#01H 
JMP EXIT 
IF2: CJNE A.#0EDH,IF3 
MOV KEYNUM,#02H 
JMP EXIT 
IF3: CJNE A,#0EBH,IF4 
MOV KEYNUM,#03H 
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JMP EXIT 

IF4: CJNE A.#0E7H,IF5 
MOV KEYNUM,#04H 
JMP EXIT 

IF5: CJNE A.#0DEH,IF6 
MOV KEYNUM,#05H 
JMP EXIT 

IF6: CJNE A.#0DDH,IF7 
MOV KEYNUM,#06H 
JMP EXIT 

IF7: CJNE A.#0DBH,IF8 
MOV KEYNUM,#07H 
JMP EXIT 

IF8: CJNE A.#0D7H,IF9 
MOV KEYNUM,#08H 
JMP EXIT 

IF9: CJNE A.#0BEH,IF0 
MOV KEYNUM,#09H 
JMP EXIT 

IF0: CJNE A.#0BDH,IFA 
MOV KEYNUM,#00H 
JMP EXIT 

IFA: CJNE A.#0BBH,IFB 
MOV KEYNUM,#0AH 
JMP EXIT 

IFB: CJNE A.#0B7H,IFC 
MOV KEYNUM,#0BH 
JMP EXIT 

IFC: CJNE A#7EH,IFD 
МОУ KEYNUM,#0CH 
JMP EXIT 

IFD: CJNE A#7DH,IFE 
МОУ KEYNUM,#0DH 
JMP EXIT 

IFE: CJNE A.#7BH,IFF 
MOV KEYNUM,#0EH 
JMP EXIT 

IFF: CJNE A.#77H,EXIT 
MOV KEYNUM,#0FH 

EXIT: RET 

[Жжжж жок ж жок ak ake ak ж жокк жок ж жок ж жокк жок жож жж жок ж ОКО ж жк / 

/* 显示 子 程序 */ 

/* 说明: 无 

КККК К К ОКК КОКО КОКОКО ОКО КОКО 

PLAY: MOV R0,#08H 
MOV R1,#SHOW1 


HY 2 SI 


(2) 


== 143 列 键 
MOV R2,#80H 
DPLOP: MOV А,@К1 
МОУ DPTR,#PORTA 
MOVX @DPTR,A :这 出 个 位 的 7 段 代码 
MOV DPTR,#PORTB > 
MOV A,R2 
МОУХ @DPTR ,A ; 开 相 应 的 位 显示 
ACALL DIMS ;显示 162us 
MOV DPTR,#PORTB 
MOV A,#0FFH 
MOVX @DPTR ,A ;关闭 十 位 显示 ， 防 止 鬼 影 
МОУ A,R2 
RR A 
MOV R2,A 
INC RI 
DJNZ R0,DPLOP ;循环 执行 8 次 
RET 
{Жжжж жок ж жок ak ake ak ж жок К ж жокк ae ak ж жок жож ae aie жок ОКО ж жж / 
/* 延 时 程序 */ 
/* 说 明 : 用 于 数码 管 显 示 延 时 */ 
[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж ae ak ж жокк ae akk ж жок жож ak aie жок ж ОКО ae жж / 
DIMS: MOV R6,#150 
DJNZ R6,$ 
RET 


;实验 板 上 的 7 段 数 码 管 0—9 数字 的 共 阴 显示 代码 


Ox8FFF 
Ох9ЕЕЕ 
OxAFFF 
OxBFFF 


unsigned char 


unsigned int 


3FH,06H.,5BH,4FH,66H,6DH,7DH,07H,7FH,6FH,77H,7CH,39H,5EH,79H,71H 


//8255А 口 地 址 
//8255B 口 地 址 
//8255C 口 地 址 
//8255 控制 学 地 址 


WriteData(unsigned Int Addrunslgned char Data); 
ReadData(unsigned int Addr); 


NUMLAB:DB 

END 
C 语言 程序 
#include<reg51.h> 
sbit DQ=P1^2; 
sbit РІ 3=0х93; 
#define PORTA 
#define PORTB 
#define PORTC 
#define CADDR 
#define uchar 
#define unint 
bit if keypress; 
uchar keypresscnt; 
исһаг Keynum; 
Vold 
исһаг 
Vold Printer(void); 
Vold Delay(void); 
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void Ini(void); 

uchar Keyboard(void); 
uchar Handlekey(void); 
unint show[8]; 


code uchar word[16]={0x3f,0x06,0x5b,0x4f,0x66,0x6d,0x7d,0x07,0x7f,0x6f,0x77, 
0x7c,0x39,0x5e,0x79,0x71}; 
void main(void) 
{ 

Ini(); 

while(1) 

{ 

Keynum=Handlekey(); // 按 键 处 理 ， 读 取 按 键 值 的 操作 在 线程 中 只 能 出 现 一 次 ， 否 
则 会 因为 多 次 扫描 出 现 滞后 或 其 他 错误 
1f(1f Кеургеѕѕ) 


show[7]=word[|Keynum]: 
if keypress=0; 


Printer; 
| 
} 
[Жжжж жок ж жок ak ake ak ж жокк жок ж жок ж жокк жок жож a sie жок akk КОК ж жк / 
/* 初始 化 程序 */ 
/* 说 明 : ”配置 寄存 器 及 初始 化 参数 */ 


{Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жокк ae ak ж жок ae ae ak ж жок Жжжж жок akk ОКО ae ak ж жк / 


void Ini(void) 


| 

if keypress=0; 

keypresscnt=0; 

Keynum=0; 

/8255 工作 模式 

WriteData(CADDR,0x81); 

WriteData(POR TC.0xff); 
) 
{Жжжж К Ж ak ak ae К КОК КОКО КОК КОКО ОКО КОКО / 
A 写 外 部 寄存 器 Н 
/* 说 明 : 无 


[Жжжж жок ж жок ak ake ak ж жокк ae ak ж жок ж жокк жок жож ale aie жок ж ОКО ж жк / 


void WriteData(unint Addruchar Data) 


i 

*((uchar xdata *)Addr)=Data; 
) 
[PEE A k a a ak a К К ОКО ОКО КОК КОКО ОКО КОКО / 
® РД ИКЕА 1 
/* 说 明 : 无 | 


{Жжжж жок ж жок ak ae ak ж жокк жок ж жокк жок ж жок жож ak aie жок ж жокк ж жк / 


unsigned char ReadData(unsigned int Addr) 


i 
return *((unsigned char xdata *)Addr); 


[Жжжж жок ж жок ak ake ak ж жокк жок ж жок ж жокк жок жож a aie жок akk ОКО ae ak ж жок / 
/* 延 时 程序 */ 
/* 说 明 : 无 */ 
{Жжжж жок ж КК К ж жок ae ae akk ж жок жож ak aie жок ОКО ОККО / 
void Delay(void) 

int i,j; 


for(1=0;1<20;1++) 
forG=0;j<5;j++); 


} 

{Жжжж жок ж жок ak ake ak ж жокк ae ak ж жок ae жок ж жок жож жж жок akk ОКО ж жк / 
/* 键盘 扫描 程序 */ 
/* 说 明 : */ 


{Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж ae ak ж жок ae жокк жок жож жож жок ОКО ae ak ж жк / 


unsigned char Keyboard(void) 
i 


unsigned char scan,keypress=0x00; 
默认 为 初 什 
unsigned int 1; 
unsigned char MASK,mask=0x10; 
for(1=0;1<4;1++) 
i 
MASK=~(mask); 


mask=mask<<1; 


WriteData(PORTC.MASK); 
scan=ReadData(POR TC); 
if((scan&0x0f)!=0x0f) 
i 
if keypress=1; 
keypresscnt++; 
keypress=scan; 


} 
while((ReadData(POR TC)&0x0f)!=0x0f); 


} 


return keypress; 


} 
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条 例 13 


/初始 化 ， 人 否则 当 有 按键 按 下 时 ， 程 序 将 


РКК КК К КОК ОКО КОК КОКО ОКО КОКО 
/* 键盘 读 取 程序 */ 
/* 说 明 : ”返回 按 下 按键 的 值 */ 


{Жжжж жк Ж ak ж жокк жок ж жок ж жок ж жок жож a aie жок ж ОКО ж жк / 
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uchar Handlekey(void) 


unsigned char handlekey; 
switch(Keyboard()) 


case UXee: 
handlekey=0x01; 
break; 

case Охеа: 
handlekey=0x02; 
break; 

case Oxeb: 
handlekey=0x03; 
break; 

case UXe7: 
handlekey=0x04; 
break; 

case Охае: 
handlekey=0x05; 
break; 

case Охаа: 
handlekey=0x06; 
break: 

case Охаб: 
handlekey=0x07; 
break: 

case 0xd7: 
handlekey=0x08; 
break; 

case Oxbe: 
handlekey=0x09; 
break; 

case Oxbd: 
handlekey=0x00; 
break; 

case Oxbb: 
handlekey=0x0a; 
break: 

case 0xb7: 
handlekey=0x0b; 
break; 

case 0x7e: 
handlekey=0x0c; 
break; 


case 0x7d: 
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handlekey=0x0d; 


break; 
case 0x7b: 
handlekey=0x0e; 
break; © 
case 0x77: 
handlekey=0x0f, 
break; 
default: 
handlekey=0xff; 
break; 
| 
return handlekey; 
j 
{Жжжж жок ж жок ak ake ak ж жок ae ae ak ж жок ae жок ж жок жож a aie жок ж ОКО ae ak ж жк / 
li 显示 子 程序 Е 
/* 说 明 : 无 */ 
{Жжжж жк Ж ak ж жок ж ae ak ж жокк ae ak ж жок жож жж жок ж ОКО ae ak ж жок / 
void Printer(void) 
{ 
unint 1; 


uchar MASK,mask=0x01; 
for(1=0;1<8;1++) 
{ 

MASK=mask; 


mask=mask<<1; 


WriteData(PORTA,show][1]); 
WriteData(PORTB,MASK); 
Delay(); 

WriteData( PORTA.,O0x00); 
WriteData( PORTB,MASK); 


>> 13.4 ”案例 笔记 ， CS1 精炼 的 判 键 程序 


以 下 的 按键 程序 非常 精炼 ， 但 是 用 到 了 许多 初学 者 不 向 使 用 的 С 语言 知识 。 


typedef struct { 
unsigned char Name; 
void (*Func CLOSE)(vold); 
void (*Func OPEN)(vo1d); 
BUTTON; 
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#define BUTTONmax 8 

const BUTTON FunTab[ BUTTONmax|={ 
~0x01,PA0 CLOSE,PAO OPEN, 
~0x02,PA1 CLOSE,PA1 ОРЕМ, 
~0x04,PA2 CLOSE,PA2 OPEN, 
~0х08,РАЗ CLOSE,PA3 ОРЕМ, 
~0х10,РА4 CLOSE,PA4 ОРЕМ, 
~0х20,РА5 CLOSE,PA3 ОРЕМ, 
~0x40,PA6 CLOSE,PA6 ОРЕМ, 
~0x80,PA7 CLOSE,PA7 ОРЕМ, 
/可 扩展 组 合 键 


#define AllButtonOPEN 0xFF 
unsigned char Input Times,InputData=AlIIButtonOPEN,InputNew; 
const BUTTON *pButton=FunTab; 


void ScanInput(vo1d) 


i 


if (InputData == PINA) 
{ 
if (InputNew) 
{ 
InputTimes++; 
if (InputTimes == 8) // 判 键 的 防 抖 动 
{/ 确 认 一 次 按键 (包括 按 下 和 松 开 ) 


InputTimes = 0; 


InputNew = 0; 
if (InputData == AllButtonOPEN) pButton->Func OPEN0;: 
else 


i 
for (pButton = FunTab;pButton < FunTabtBUTTONmax;pButton++) 


i 
if (pButton->Name == InputData) 
i 
рВийоп->Еипс_ CLOSE(); 
break; 


} 


else 
i 
InputTimes = 0; 
InputData = PINA; 
InputNew = 1; 
) 
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中 Ё 


>> 14.1 案例 任务 


利用 边沿 中 断 触 发 、 低 电 平 中 断 触 发 、 碍 询 方式 三 种 方法 使 连接 P32 的 按键 按 下 一 次 ， 
P1.4 所 接 发 光 二 极 管 宛 灭 状态 改变 。 


>> 14.2 RIFA 


(1) 独立 式 按 键 工作 原理 

(2) 基本 概念 

1) "Р: 在 微 处 理 占 执行 现行 程序 的 过 程 中 ， 发 生 随 机 事件 或 特殊 请 求 时 ， 即 中 止 现 
行程 序 ， 待 处 理 完 毕 后 ， 再 返回 被 中 止 的 程序 继续 执行 ， 这 个 过 程 称 为 中 断 ， 中 断 是 便 件 或 
软件 激发 的 一 次 调用 ， 中 止 当前 执行 的 程序 而 调用 一 个 过 程 。 实 现 中 断 的 便 件 逻辑 和 实现 中 
靳 功能 的 指令 ， 通 称 为 中 断 系 统 。 引 起 中 断 的 事件 称 为 中 断 源 。 实 现 中 断 功 能 的 处 理 程序 称 
为 中 断 服 务 程序 。 

2) 中 断 请 求 : 中 断 源 回 微 处 理 右 发 出 的 请 求 ， 每 个 中 断 源 都 能 发 出 中 断 请 求 信 号 。 请 
求 是 随机 的 ， 中 断 请 求 一 旦 发 生 就 应 保持 这 一 请 求 直至 微 处 理 器 响应 该 中 断 ， 请 求 信号 才 被 
清除 。 

3) 中 断 啊 应 : 微 处 理 器 对 外 部 中 灯 请 求 信号 的 回答 。 其 体 地 说 瓯 是 暂停 现行 程序 ， 转 
去 执行 为 该 请 求 服务 的 中 断 服 务 程序 。 

4) 优先 权 : 为 每 个 中 断 源 确 定 中 断 优先 级 别 。 

5) ФТН: 当 微 处 理 器 正在 处 理 一 个 中 断 源 请 求 的 时 候 ， 又 发 生 了 另 一 个 优先 级 比 
当前 中 断 源 高 的 中 断 请 求 ， 微 处 理 堪 暂时 终止 执行 当前 中 断 服 务 程序 ， 转 而 去 处 理 优 先 级 更 
高 的 中 断 请 求 ， 处 理 完 毕 后 ， 再 继续 执行 当前 的 程序 。 

6) 可 屏蔽 中 断 : 受 中 断 允 许 程序 控制 影响 的 中 断 源 。 

7) 不 可 屏蔽 中 断 : 不 受 中 断 允 许 程序 控制 影响 的 中 靳 源 。 

8) 中 断 问 量 : 中 断 服 务 程序 的 入 口 地 址 。 

9) 中 断 癌 量 地 址 : 保存 中 断 问 量 的 地 址 。 

10) 能 提出 中 断 请 求 的 计算 机 内 部 电路 与 外 设 称 为 中 断 源 。51 单片机 中 断 源 漫画 如 
图 14-1 所 示 。 
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图 14-1 51 + АЖ rH rs: 


(3) 中 断 的 作用 

1) 中断 技术 能 实现 CPU 与 多 个 外 设 并 行 工 作 ， 提 高 了 CPU 的 利用 率 及 数据 的 输入 / 输 
出 效率 。 

2) 中 断 技术 能 对 单片机 运行 过 程 中 茶 个 出 现 的 事件 或 突然 发 生 的 故障 做 到 及 时 发 现 并 
及 时 处 理 ， 即 实现 实时 处 理 。 

3) 可 实现 多 道 程序 的 切换 运行 。 

4) 实现 实时 控制 。 

5) 在 多 机 系统 中 ， 实 现 各 人 处理 机 之 间 的 信息 交换 和 任务 切换 。 

(4) 51 单 族 机 的 中 断 系统 结构 

1) 51 系列 的 中 断 系统 简单 实用 ， 其 基本 特点 : 有 5 个 固定 的 可 屏蔽 中 断 源 ，3 个 在 片 
内 ，2 个 在 片 外 ， 它 们 在 程序 存储 器 中 各 有 国定 的 中 断 入 口 地 址 ， 由 此 进入 中 断 服 务 程序 ，5 
Лт РЧ 2 РИД ЛА, |ЖЖ ИРТИК; 2 个 特殊 功能 寄存 右 用 于 中 断 控 制 和 条 件 设 
置 的 编程 。 

2) 5 个 中 断 源 的 符号 、 名 称 及 产生 的 条 件 如 下 : 

INTO: 外 部 中 断 0， 由 了 3.2 端口 线 引 入 ， 低 电 平 或 下 跳 沿 引起 。 

INT1: 外 部 中 断 1， 由 了 3.3 端口 线 引 入 ， 低 电 平 或 下 跳 沿 引起 。 

ТО: 定时 器 /计数 器 0 中 断 ， 由 ТО 计 满 回 零 引起 。 

ТІ: 定时 器 /计数 器 1 中 断 ， 由 T1 计 满 回 零 引起 。 

TIRI: íy VO 中 断 ， 串 行 庙 口 完 成 一 帧 字符 发 送 /接收 后 引起 。 

3) 外 部 中 断 有 下 跳 沿 引起 和 低 电 平 引 起 的 选择 ;， 串 行 中 断 有 发 送 (TI)〉 和 接收 (RI) 
的 区 别 ; 各 个 中 断 源 打开 与 否 ， 受 中 断 目 喘 的 允许 位 和 全 局 允许 位 的 控制 ， 并 上 共有 噩 优先 级 
和 低 优先 级 的 选择 。 

(5) ЕЮ ATA 

中 断 系 统 有 两 个 控制 寄存 器 下 和 卫 ， 它 们 分 别 用 来 设 定 各 个 中 断 源 的 打开 /关闭 和 中 断 
优先 级 。 此 外 ， 在 TCON 中 另 有 4 位 用 于 选择 引起 外 部 中 断 的 条 件 并 作为 标 忘 位 。 

(6) 理解 中 断 请 求 标 志 的 产生 和 作用 
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(7) 中 断 的 响应 过 程 
1) 保护 断 点 ;保存 下 -一 条 将 要 执行 指令 的 地 址 ， 方 法 是 把 其 地 址 送 入 堆栈 。 

2) 寻找 中 断 入 口 ， 由 单片机 硬件 自动 寻找 5 个 不 同 中 断 源 的 入 口 地 址 。 

3) 执行 中 断 处 理 程序 。 

4) 中 断 返 回 :执行 完 中 断 指令 后 ， 就 从 中 断 处 返回 到 主 程序 ， 继 续 执行 相关 主 程序 


指令 


正常 的 情况 下 ， 从 中 断 请 求 信号 有 效 开 始 ， 到 中 断 得 到 啊 应 ， 通 常 需要 3 一 8 个 机 器 周 
期 。 中 断 得 到 响应 后 ， 上 自动 清除 中 断 请 求 标 志 《〈 对 串 行 VO 端口 的 中 断 标 志 ， 要 用 软件 清 
除 )， 将 断 点 即 程序 计数 器 之 值 (PC) 压 入 堆栈 《以 备 恢复 用 ); 然后 把 相应 的 中 断 入 口 地 址 
IEA PC， 使 程序 转 入 到 相应 的 中 断 服务 程 序 中 执行 。 

(8) 51 单 斤 机 的 中 断 优先 级 

中 断 源 的 同 级 内 部 自然 优先 级 〈 由 低 到 高 ) 顺序 为 外 部 中 断 0、 定 时 器 TO0、 外 部 中 断 
1、 定 时 器 T1、 串 行 口 。 
(9) 51 单 族 机 的 中 断 问 量 地 址 
5 个 独立 中 断 源 中 断 问 量 地 址 如 图 14-2 所 示 。 


串 行 口中 断 


г 0023H 

оотвн! = ЖЫ 

| 
| 

| — уһ ЖЕ] 

10013H 部 中 断 

| — jk ps () КА 

1000BHI „ш 

L 0003H! 一 一 外 部 中 断 0 

0002H | — _ Ва = 

0001H FE 0000H 是 程序 执行 的 起 始 单元 

(PC) OOOH [ | 在 这 三 个 单元 存放 一 条 

E 无 条 件 转移 指令 


图 14-2 中断 向 量 地 址 


由 于 各 个 中 断 入 口 地 址 相隔 其 近 ， 不 便于 存放 较 长 的 中 断 服 务 程 序 ， 故 通 癌 在 中 断 入 口 
地 址 开始 的 二 三 个 单元 中 ， 安 排 一 条 转移 类 指令 ， 以 转 入 其 他 地 址 的 中 断 服务 程序 。 


>> 14.3 ”案例 设计 


D> 14.3.1 硬件 电路 
中 断 电 路 如 网 14-3 所 示 。 
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P10 1 P00 
PH 250 Pil рот 238 РО! 
г P12 34| P12 P02 P02 
S К; 3300 ы Аы РІЗ РОЗ РОЗ 
УСС > — Ts <o P14 P04 P04 
боны] P15 P05 P05 
PIO 7 P16 P06 a 
шич Р07 E07 
VCC RXD 104Ы p30/RXD P20 P20 
Har P31/TXD P21 Pal 
533 520] P32/INT0 Р22 555 
R — ol P33/INT1 P23 
> P34 _14 ,| P34/T0 P24 P24 
мм n P35 5 | P35/T1 P25 p25 
30pF p26 P26 
19 ~、 р. Р27 
FA 54 'I е = ш ЕА/УРР p37 | VCC 
` RD/P37 
I8 WR/P36 P26 
ALE/PRDG 
усс 2 Ы RESET PSEN 
= | x АТ89С51 
SIE + Е] 
10uF 
КІ 
10kQ 
图 14-3 中断 电路 
DDD 14.3.2 软件 代码 
1， 低 电 平 触发 中 断 
(1) 汇编 程序 
ORG 0000H 
AJMP MAIN 
ORG 0003H 
AJMP PINTO KFE PIP WRS ЖЕЛ 
ORG 0100H 
MAIN: MOV SP,#40H 
SETB EA : 开 总 允许 开关 
SETB ЕХО : FF INTO 中 新 
CLR ITO ; 低 电 平 触发 中 断 
Н: SJMP H 
ORG 0200H 
PINTO: CPL P1.4 :中断 服 务 程序 
WAIT: JNB P3.2,WAIT :等 竺 按键 释放 
КЕТТ 
END 


(2) C 语言 程序 
#include <AT89X51.h> /包括 一 个 51 标准 内 核 的 头 文 件 
sbit s4=P3^2; 


unsigned lnt 1; 


void main(void) 


{ 
IT0=0; 
ЕА=1; 
EX0=1; 
while(1) 
{ 
) 
) 
1100) interrupt 0 
{ 
Pl 4=-РІ 4; 
while(~s4) 
\ 
) 
) 


2. 负 跳 变 触发 中 断 
(1) 汇编 程序 


ORG 
SJMP 
ORG 
AJMP 
ORG 
MAIN: SETB 
SETB 
SETB 
SJMP 
PINTO: CPL 
RETI 
END 


СЕВЕ 


#include <A T89X51.h> 
sbit s4=P3^2; 
unsigned int 1; 
void main(void) 
i 
IT0=1; 
EA=1: 
EX0=1; 
while(1) 
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// 主 程序 


/外 中 断 电 平 触发 
/打开 总 中 断 


// 主 程序 循环 


// 外 中 汤 0 


/在 中 断 里 点 完 LED 


ЕА ИЕА И 
ЕХО : 开 INTO Ф 
ITO : 负 跳 变 触 发 


P1.4 ; 取 反 


// 包 括 一 个 51 标准 内 核 的 头 文 件 


// 主 程序 


/外 中 断 边 沿 触发 ， 产 生 中 断 
/打开 总 中 断 


// 主 程序 循环 


w * ч ы < 
2 X @ @ @ ° ө ө a : 


int00 interrupt 0 /外 中 断 0 


{ 
РІ 4=~P1 4; /在 中 断 里 点 亮 LED 


} 


3. 查询 方式 
(1) 汇编 程序 


S4 BIT P3.2 
ORG 0000H 
AJMP MAIN 
ORG 0100H 
MAIN: JB S4,MAIN 
WAIT: JNB S4,WAIT 
LCALL DELY 10MS 
JNB S4,WAIT 
CPL P1.4 
JMP MAIN 
DELY10MS: MOV R6,#20 
D1: MOV R7,#248 
DJNZ R7,$ 
DJNZ R6,D1 
RET 
END 


(2) C 语言 程序 


#include<AT89X51.h> 
sbit s4=P3^2; 


void main (void) 


; 
unsigned int 1; 
EA=1; 
EX0=1; 
IT0=1; 
while(1) 
i 

if(~s4) 

i 
for(i=0;i<1000;i++) F} 
if(~s4) 

i 
РІ 4=-РІ 4; 
) 
) 
) 
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>> 14.4 案例 笔记 


PDD 14.4.1 利用 $1 单片机 的 中 断 系 统 实现 三 级 以 上 中 断 散 套 


51 单片机 在 设计 上 由 于 受 功能 和 部 件 封 钱 等 因素 的 限制 ， 在 中 断 系 统 的 管理 上 较为 简 
单 。 其 采用 内 部 固定 矢量 法 实现 ， 给 用 户 只 留 有 5 个 中 断 源 ， 且 中 断 优 先 级 仅 有 两 级 。 然 
而 ， 利 用 软件 设计 的 灵活 性 ， 只 需要 增加 儿 条 指令 ， 束 可 实现 三 级 以 上 的 中 断 般 套 ， 提 高 了 
单片机 的 中 断 处 理 能 

在 中 断 系 统 中 ， 中 断 优先 级 的 控制 主要 决定 于 两 个 部 件 ， 其 一 是 中 断 优先 级 寄存 器 
(IP)， 通 过 软件 编程 控制 ， 其 二 是 优先 级 触发 器 ， 此 触发 器 是 不 可 寻 址 的 。 要 实现 单片机 多 
级 中 断 鞭 套 ， 关 键 在 于 如 何 清除 低 优 先 级 状态 触发 器 的 中 断 标 志 ， 才 能 使 CPU 响应 中 断 请 
求 。 在 指令 集中 ， 只 有 RETI 指令 可 清除 优先 级 触发 器 ， 但 CPU FAIT КЕТІ 后 ， 程 序 就 会 
退出 中 断 服 务 。 为 了 既 能 消除 优先 级 触发 堪 的 标志， 又 能 使 程序 不 退出 中 断 ， 可 在 中 断 服 务 
程序 开始 补 一 条 RETI 指令 ， 这 是 一 条 非 正 第 中 断 返 回 指令 。 在 此 指令 之 前 ， 将 这 一 指令 之 
后 的 第 一 条 指令 地 址 压 入 堆栈 ， 中 断 服 务 程序 执行 完 该 КЕТІ 指令 后 ， 清 除了 中 断 优 先 级 触 
发 器 的 状态 ， 同 时 被 弹 回 到 该 RETI 后 面 的 第 一 条 指令 的 地 址 处 ， 使 程序 继续 执行 中 断 服 
务 ， 为 响应 高 一 级 中 断 做 好 了 准备 。 

如 菜系 统 设 有 三 级 中 断 ， 分 别 是 T0( 内 部 定时 器 0) 最 高 ，INT0《〈 外 部 中 断 0) 其 次 ， 
INT1《〈 外 部 中 断 1) 最 低 。 在 初始 化 程序 中 设置 片 内 中 断 优先 级 控制 器 IP 为 РТО 位 置 
“1”, PXO, PXI 位 置 “0” BU TO ARMER, INTO, INTI 为 低 优先 级 。 辱 不 考虑 INTO 
和 INTI Z| H ЛН, Maja 51 单片机 内 部 中 断 源 的 优先 级 排队 ， 在 同一 级 上 ，INTO0 优 
Р INTI. ÆFA NT 1 的 中 断后 ，INT0 无 法 中 断 它 。 所 以 ， 在 INTO 和 INTI 之 间 用 软件 
实现 中 断 优 先 级 的 排队 。 在 INTI 中 断 服 务 开始 处 ， 利 用 RETI 指令 清除 中 断 优 先 级 触发 器 
的 状态 ， 使 CPU 能 响应 INTO 的 中 断 请 求 ， 而 INTO 为 正常 的 中 断 服 务 程序 ， 它 可 利用 优先 
RALE ws DE W INTI 的 中 断 ， 使 INTO 的 中 断 优 先 级 高 于 INT1。 

其 中 断 服 务 程 序 片 断 如 下 : 


СТСО: ; ТО 中 断 服 务 程序 
RETI 

INTO: INTO 中 断 服 务 程序 
RETI 

INTI: PUSH DPH :INT1 中 断 服 务 程序 
PUSH DPL 
MOV DPTR,#JXDZ 


PUSH DPL 
PUSH DPH 


JXDZ: NOP 


POP DPL 


== [|14 ШШШ 


РОР DPH 
КЕТТ 


通常 CPU 的 中 断 响应 时 间 为 3 一 8 个 机 器 周期 ， 如 果 CPU 正在 处 理 同 级 或 更 高 级 的 中 
和 新 ， 额 外 的 等 待 时 间 将 取决 于 正在 执行 的 中 断 服 务 程序 的 处 理 过 程 。 由 于 NTO 的 中 断 优先 
级 是 通过 软件 编程 设置 的 ，INTO0 的 中 断 啊 应 时 间 会 稍 长 一 些 。 在 INTI 的 中 断 服 务 程 序 中 ， 
从 标号 INTO 执行 到 标号 JXDZ 共 需 要 12 个 机 器 周期 ， 因 此 ，INTO 中 断 啊 应 时 间 最 长 为 
1520 个 机 器 周期 。 

这 样 ， 实 现 了 在 INT1 ТЕРИЛЕР КЖ INTO 的 中 断 服 务 。 同 时 ， 由 于 ТО 的 中 断 为 高 
一 级 的 中 断 优先 级 ， 所 以 在 INTO 或 INTI1 的 中 断 服 务 中 ， 又 允许 舱 套 ТО 的 中 断 服 务 ， 从 而 
实现 了 TO<INT0<INT1 = 2. 


PDD 14.4.2 ”中断 与 调用 子 程序 的 区 别 

子 程序 的 执行 是 由 程序 员 事先 安排 好 的 《由 一 条 调用 子 程序 指令 来 转 入 )， 而 中 断 服务 
程序 是 由 随机 的 中 断 事件 引起 的 。 子 程序 的 执行 受到 主 程序 或 上 一 级 子 程序 的 控制 ， 而 中 断 
服务 程序 一 般 与 被 中 断 的 程序 宣 无 关系 。 有 可 能 发 生 多 个 中 断 事件 同时 请 求 CPU 服务 的 情 
况 。 中 断 服务 程序 和 子 程序 区 别 见 表 14-1. 


ж 14-1 中 断 服 务 程序 和 子 程序 的 区 别 


f 程序 中 断 服务 程序 
š 要 保护 什么 内 容 ， 才 能 保证 返回 断 点 后 正常 工作 
对 强迫 中 断 的 服务 程序 具有 随机 性 
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>> 151 案例 任务 


当 按 下 S5 键 ， 数 码 管 显 示 加 1， 从 007-255, JH£J 256 返回 00。 推 荐 用 定时 /计数 器 的 
计数 完成 该 功能 。 


PP 15.2 ”案例 要 点 


(1) 了 解 定 时 器 /计数 器 TO #1 ТІ 的 内 部 结构 、 工 作 原 理 及 功能 
TO 和 Т1 有 两 种 功能 : 定时 和 计数 ， 如 图 15-1 所 示 ， 计 数 就 是 计算 事件 的 发 生 次 数 。 


霍 尔 开关 每 当 车 轮转 过 一 圈 时 磁铁 接近 一 次 鹤 尔 开关 ， 于 是 了 驶 会 输出 一 个 脉冲 。 如 果 把 这 个 
脉冲 输入 单片机 ， 单 片 机 可 以 在 每 次 脉冲 到 来 时 计 一 个 数 ， 假 设 605 内 单片机 的 计数 值 为 
п, ЕЮ ЭЪ ЫЛЕ) Ж Т, ШЕШЕН] 60 和 计数 n 的 关系 为 

60=nT 


图 15-1 计数 和 定时 
定时 上 融和 计数 器 的 区 别 和 联系 见 表 15-1. 


表 15-1 定时 器 和 计数 器 的 区 别 


E 时 器 计 数 器 
时 钟 源 内 部 时 钟 脉冲 外 部 输入 引 脚 TO 或 Tl 
计数 方式 每 个 机 器 周期 产生 一 个 脉冲 使 计数 器 增 1 >4 TO (P3.4) ЖІТІ (P3.5) 产生 负 跳 变 时 ， 计 


РАЕВ 1 
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1) 计数 功能 。 
启动 后 ， 对 外 部 输入 脉冲 《和 负 跳 变 ) 进行 加 1 计数 ，T0 的 脉冲 由 P3.4 输入 ，T1 的 脉冲 
由 P3.5 输入 。 
计数 器 加 满 溢 出 时 ， 将 中 断 标志 位 ТЕО/ТЕТ 置 1， 向 CPU 申请 中 晰 。 > 
计数 脉冲 个 数 = 溢出 值 -计数 初 值 
上 述 计 数 公 式 如 图 15-2 所 示 。 


全 


计数 脉冲 


图 15-2 ”计数 脉 训 个 数 和 初 值 、 最 大 值 的 关系 


计数 实例 : 对 零件 和 产品 的 计数 、 对 大 桥 和 高 速 公 路 上 车 流量 的 统计 等 。 

2) 定时 功能 。 

局 动 后 ， 开 始 定时 ， 定 时 时 间 到 ， 中 断 标志 位 TF0/TF1 自动 置 1, IJ CPU 申请 中 断 。 

定时 功能 也 是 以 计数 方式 来 工作 的 ， 此 时 是 对 单片机 内 部 的 脉冲 进行 加 1 计数 ， 此 脉冲 
的 周期 正好 等 于 机 器 周期 。 

定时 时 间 = (溢出 值 -计数 初 值 ) X 机 器 周期 

定时 实例 : 一 天 24 小 时 的 计时 《〈 称 为 日 时 钟 )， 在 监测 系统 中 ， 对 被 测 点 的 定时 取样 ; 
在 读 键盘 时 ， 为 了 去 拌 ， 一 般 延 迟 一 段 时 间 再 读 信和 号 。 

(2) 特殊 功能 寄存 器 TMOD (定时 器 控制 寄存 器 ， 和 TCON (工作 模式 盏 存 占 〉 的 程序 
设置 方法 

(3) 了 解 定 时 /计数 器 的 四 种 工作 方式 ， 以 及 各 自 的 应 用 场合 

TO 有 四 种 工作 方式 ，T1 有 三 种 工作 方式 。 

1) 方式 0: 13 位 定时 /计数 器 方式 ， 溢出 值 是 2 =8192。 

2) 方式 1: 16 位 定时 /计数 器 方式 ， 溢 出 值 是 27065536. 

3) 方式 2: 8 位 自动 重 装 初 值 定时 /计数 器 方式 ， 溢出 值 是 2*=256。 

4) 方式 3: ТО 分 成 两 个 独立 的 8 位 计数 器 方式 。 

上 述 方式 中 重点 掌握 方式 1、 方 式 2 的 应 用 。 因 为 方式 0 的 最 大 计数 值 为 2 -1， 计 数 能 
力 不 及 方式 1 (最 大 计数 值 为 2 -1)， 所 以 可 用 方式 1 代替 方式 0， 方 式 0 的 存在 是 为 了 兼 
容 前 一 代 的 51 单片机 ; 方式 3 将 ТО 分 成 两 个 独立 的 8 位 计数 器 TLO 和 THO, XAA 8 位 
计数 器 功能 并 不 完整 ， 方 式 3 的 存在 是 为 了 考虑 当时 便 件 资源 紧张 ， 而 现在 有 多 个 计数 器 的 
51 系列 单片机 ， 因 此 方式 3 也 不 常用 ; 方式 2 由 于 采用 硬件 重 装 的 方式 ， 因 此 可 用 于 精 
确定 时 。 


(4) 计数 满 /定时 到 时 的 处 理 


Гу] 单片机 案例 笔记 


(5) 学 握 定 时 /计数 喜 初 值 的 计算 方法 


(6) 掌握 定时 /计数 器 的 初始 化 及 应 用 程序 设计 


>> 15.3 案例 设计 


D> 15.3.1 硬件 电路 


计数 器 电路 如 图 15-3 所 示 。 


D> 15.3.2 ”软件 代码 
(1) 汇编 程序 


PORTA EQU 
PORTB EQU 
PORTC EQU 
CADDR EQU 
ORG 
SJMP 
ORG 
MAIN: MOV 
MOV 


MOVX 


SETB 
MOV 
MOV 
MOV 


= 
= 


图 15-3 ”计数 器 电路 


SFFFH 
9FFFH 
ОАЕЕЕН 
ОВЕЕЕН 
0000Н 
MAIN 
0030H 
A,#80H 


DPTR,#CADDR 
@DPTR,A 


P2.6 


TMOD,#060H 
TL1,#00H 
TH1.#00H 


:8255А 口 地 址 
:8255B 口 地 址 
:8255C 口 地 址 
;8255 控制 学 地 址 


:方式 0 
:设置 8255 工作 方式 


Т1, 与 INT0 5, И, 2750 0 
; 初 值 


LOOP: 


DELAY: 


ГООРІ: 


ZXM: 


SETB 
MOV 
MOV 
DIV 
MOV 
MOV 
MOV 
DIV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
MOVC 
MOV 
MOVX 
CALL 
MOV 
MOV 
MOVC 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
MOVX 
CALL 
MOV 
MOV 
MOVC 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
MOVX 
CALL 
LJMP 
MOV 
MOV 
DJNZ 
DJNZ 


TRI 

A,TLI 

B,#100 

AB 

R2,A 

A,B 

B,#10 

AB 

R1,A 

R0,B 

A.#80H 
DPTR,#PORTB 
@DPTR,A 
DPTR,#ZXM 
A,RO 
A,@A+DPTR 
DPTR,#PORTA 
@DPTR,A 
DELAY 
DPTR,#ZXM 
ARI 
A,@A+DPTR 
DPTR,#PORTA 
@DPTR,A 
А,#40Н 
РРТВ,#РОВТВ 
@DPTR,A 
DELAY 
DPTR 4#ZXM 
A,R2 
A,@A+DPTR 
DPTR,#PORTA 
@DPTR,A 

A #20H 
DPTR,#PORTB 
@DPTR,A 
DELAY 
LOOP 

R6,#10 
R7,#10 

R7,$ 
R6,LOOPI 
RET 


案例 和 5 


;R2 为 白 位 ©) 


;R1 为 十 位 
;RO 为 个 位 


; 置 个 位 数码 管 有 效 


;设置 个 位 显示 码 


ма АТ 


ЕАР 


ма ИЕТ 


Е ЕР 


; 延 时 子 程序 


DB 3fh,06h,5bh,4fh,66h,6dh,7dh,07h,7fh,6fh 


END 


Ту] 单片机 案例 笔记 


(2) C 语言 程序 


#include<reg51.h> 
#include<absacc.h> 
#include<intrins.h> 

#define uchar unsigned char 


#define uint unsigned int 


//8255 C 语言 接口 程序 

#define PORTA &ХВҮТЕ[0х8ЕЕЕ] //8255A 口 地 址 
#define PORTB &XBYTE[0x9FFF] //8255B 口 地 址 
#define PORTC &XBYTE[0x0AFFF] //8255C 口 地 址 
#define CADDR &XBYTE[0x0BFFF] /8255 控制 字 地 址 


uchar showdata[8]={1,2,3,4,5,6,7,8}; 

/ [PE sek ok sok Ш ЖЕ КЕ. УҢ 0-E -JE - ffi 2 F oF s sk o s aa ж с К ae k ake ak ЖК К Ж ККЖ 
uchar showcode| 10]={0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7D,0x07,0x7F,0x6F}; 

#define DelayTime 100 

void write 8233(uchar xdata * ad adr,uchar dat) 


{ 
*ad adr=dat; 
} 
void init 8255(void) 
{ 
write 8255(CADDR,0x81); // 8 A 口 为 工作 方式 0， 输出; C 口 低 四 位 设置 为 输入 
/设置 B 口 为 工作 方式 0， 输 出; C 口 高 四 位 设置 为 输出 
write 8255(PORTA,0x00); /设置 A 口 为 0x00 
write 8255(PORTB,0x00); /设置 了 B 口 为 0x00 
write 8255(PORTC,0xff); /设置 С 口 为 0xff 
} 
void Init Timel(void) 
{ 
TMOD=0x60; ПОС Е Нав 1 为 工作 方式 1，16 е На 
ТН1=0х00; 
Т11=150; 
ТЕ 1=1; 
) 


// 延 时 (14+6*i)hs，i 最 小 为 0， 最 大 为 255， 即 1544р 


void Delayus(uchar 1) 
| 

while(1--); 
) 


void main(void) 
{uchar Time,temp; 
init 8255(); 
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Init Тіте1(); 
while(1) 


{ 
Time=150;/TL1; > 
showdata[2 ]=Time/100; 


temp=Time-showdata[2]* 100: 
showdata[ |=temp/10: 
showdata[0]=temp%10; 


write 8255(PORTB,0x00); // 设 置 B H 
write 8255(PORTA,showcode[showdata[0]]); /设置 A H 
write 8255(PORTB,0x80); // 设 置 B П 
Delayus(DelayTime); 

Н? 2 
write 8255(РОВКТВ,0х00); // 设 置 B H 
write 8255(PORTA,showcode[showdata[ 1]]); // 设 置 A H 
write 8255(POR TB,0x40); Жи. B HO 
Delayus(Delay Time); 

IZE 2 
write 8255(PORTB,0x00); // 设 置 B H 
write 8255(PORTA,showcode[showdata[2]]); /设置 A H 
write 8233(PORTB,0x20); Жи. B HO 
Delayus(Delay Time); 
write 8255(PORTB,0x00); // 设 置 B H 


J 
>> 15.4 ”案例 笔记 ， 定时 /计数 中 四 种 工作 方式 总 结 


定时 /计数 需 四 种 工作 方式 总 结 见 表 15-2。 


表 15-2 定时 /计数 器 四 种 工作 方式 总 结 


计数 最 大 值 256 256 
用 途 不 用 常用 и. 基本 不 用 


ТІ 的 方式 2 常用 于 波 特 率 


四 种 工作 方式 中 ， 方 式 0、1、3 每 次 溢出 都 归 0， 如 图 15-4 所 示 ， 所 以 需要 软件 重 设 
初 值 ， 而 方式 2 溢出 后 初 值 保留 ， 如 图 15-5 所 示 ， 因 此 称 它 为 硬件 重 设 初 值 。 这 两 类 设 初 
值 的 方式 和 软件 、 便 件 实现 同一 功能 的 特点 类 似 ， 即 便 件 设 初 值 会 节省 时 间 ， 但 占用 使 件 资 
源 ， 因 此 最 大 计数 值 比方 式 0、1 都 小 。 


图 15-5 方式 2 的 计数 过 程 


>> 16.1 案例 任务 


条 例 16 


2 


1) 定时 器 方式 1 定时 50ms, 20 次 (15) 后 LED 显示 ， 直 到 59， 再 加 1 归 至 01 


(а. 


2) 为 了 与 用 便 件 延 时 相 比 较 ， 纺 写 纯 软 件 延 时 15 后 增 1 显示 的 程序 。 


>> 16.2 ”案例 要 点 


1) 长 定时 的 解决 办 法 : 便 件 定时 + 使 件 计 数 、 使 件 定 时 + 软件 计数 、 软 件 定 时 。 


2) 其 他 要 点 与 案例 15 要 点 相同 。 


>> 16.3 ”案例 设计 


D> 16.3.1 硬件 电路 
定时 秒表 显示 电路 如 图 16-1 所 示 。 


R30 
R31 
R32 
R33 
R34 
R35 
R36 
R37 


图 16-1 


1] [f | | 
[f | | | [| | | | 
sssi ШИШЕ [ЕРИ НЛ (C | | | | 
_ | | | Í | _ | |[ | | | 
[| | j| j j| j| j| C и | | | | |! | 
= LEDG = |、 LEDD 
a a a a a a a a 


定时 秒表 显示 电路 


A 54 нина 


DDD 16.3.2 软件 代码 


1. 硬件 定时 器 法 延 时 
(1) 汇编 程序 


ADDR A EQU 08ЕЕЕН :8255А 口 地 址 为 SFFFH 
ADDR В EQU 09FFFH ;8255B 口 地 址 为 9FFFH 
ADDR C EQU ОАЕЕЕН ;8255C 口 地 址 为 0AFFFH 
ADDR K EQU ОВЕЕЕН 8255 控制 字 地 址 为 OBFFFH 


ORG 0000H 
АЈМР MAIN 
ORG 00BH 
AJMP INTER 
ORG 0030H 
МАІМ: MOV DPTR#ADDR K 
МОУ A,#80H 
MOVX @DPTR,A 
МОУ DPTR#ADDR С 
МОУ  AJ#0FFH 


МОУ TMOD,#01H То, 5 INT0 无 关 ， 定 时 器 ， 方 式 1 
МОУ TH0.#03CH 
MOV TL0,#0B0H ;设置 初 值 定时 50ms 


МОУ R0,#00H 
MOV R1,#00H 
MOV R2,#00H 
MOV R3,#20 


SETB EA 
SETB ETO 
SETB TRO 


DISPLAY: MOVX (WDPTR,A 
МОУ DPTR.#ADDR B 


MOV A,#80H :选中 个 位 LED 
MOVX @DPTR,A 
MOV A.R0 : 送 个 位 数据 


МОУ  DPTR#ZXM 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV DPTR#ADDR A 
MOVX @DPTR,A 
ACALL DELAY 

МОУ DPTR#ADDR B 


МОУ A,#40H :选中 十 位 LED 
MOVX @DPTR,A 
МОУ A,RI ; 送 十 位 数据 


МОУ  DPTR#ZXM 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV  DPTR#ADDR A 


(2) 
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MOVX @DPTR,A 
ACALL DELAY 
SJMP DISPLAY 


DELAY: MOV R5,#02H 
L1: MOV R6,#0E0H > 
L2: DJNZ R6,L2 

DJNZ R5,L1 

RET 
INTER: PUSH PSW 

PUSH ACC 

MOV TH0,#0DCH ;重新 设 初 值 

MOV TL0.#00H 

DJNZ R3,RTRN ;50115*20=15 

МОУ R3,#20 

INC R2 

CJNE R2,#60,GOON ‚ЕТТ? 60s 


МОУ R2,#00H 
GOON: MOV A,R2 
MOV B,#10 


DIV AB 
MOV R1,A ;保存 十 位 
MOV R0,B ;保存 个 位 
RTRN: POP АСС 
РОР PSW 
RETI 
7ХМ: ОВ 3fh,06h,5bh,4fh,66h,6dh,7dh,07h,7fh,6fh,40H 
END 
C 语言 程序 


#include<reg51.h> 

#include<absacc.h> 

#include<intrins.h> 

#define uchar unsigned char 

#define uint unsigned int 

uchar showdata[8]={1,2,3,4,5,6,7,8}; 

ГГс ir ТП E ZJ u Ж ЖЕ КЕ. УҢ 0-E -JE - ffi 2 F oF s sk ok s жж К КК К: Ж К ЖЖ с ЖЖ К К ЖК КЖ 

uchar showcode[|18]=10x3F,0x06.0x5B.0x4F.0x66.0x6D,0x7D,0x07,0x7F.0x6F.0x77, 
Ox7C,0x39,0xSE,0x79,0x71,0x00,0x40}; 


//8255 C 语言 接口 程序 

#define PORTA &ХВҮТЕ[0х8ЕЕЕ] //8255A 口 地 址 
#define PORTB &XBYTE[0x9FFF] //8255B 口 地 址 
#define PORTC &XBYTE[0x0AFFF] //8255C 口 地 址 
#define CADDR &XBYTE[0x0BFFF] //8255 控制 字 地 址 


// 定 时 器 0 的 初始 化 函数 
uchar RealTime 555=0; 
uchar Time=0; 


£2 54 单片机 案例 笔记 


void Init Time0(void) 


{ 
TMOD = 0x01; /设置 定时 器 0 为 工作 方式 1, 16 EBD s 
TH0=0x3C; 
TLO=0XB0; 
ETO=1; /打开 TO 中断 
EA=1; 
TRO=1; 
} 
/定时 器 0 的 中 断 函 数 
void Тіте0() interrupt 1 using 1 //T0 中 断 函 数 
TH0=0x3C; 
TL0=0XB0; 
RealTime 555++; 
if(RealTime 555>=20) 
{ 
RealTime 555=0; 
Time++; 
if(Time>=60) 
Time=0; 
) 
) 
void write 8255(uchar xdata * аа adruchar dat) 
l 
*ad adr=dat; 
) 
void init 8255(void) 
{ 
write_8255(CADDR, 0x81); /设置 A 口 为 工作 方式 0， 输 出; С 口 低 四 位 设置 为 输入 
/设置 B 口 为 工作 方式 0， 输 出; C 口 高 四 位 设置 为 输出 
write 8255(PORTA,0x00); /设置 A 口 为 0х00 
write 8255(PORTB,0x00); /设置 B 口 为 0x00 
write 8255(РОВТС,0х#Р); /设置 C 口 为 0xff 
} 
void main(void) 
{ 
init 82550; 
Init Time00; 
while (1) 
{ 
showdata[ 1]=Типе/10; 
showdata[0]=Time%10;: 
write 8255(РОВТВ,0х00); /设置 B 口 
write 8255(PORTA,showcode[showdata[0]]); ГОВ A П 
write 8255(РОВТВ,0х80); /设置 B 口 


} 


2. 纯 软 件 延 时 


(1) 汇编 程序 


VADIGIT 
VBDIGIT 
COUNT 


MAIN: 


LOOP: 
LOOP]: 


LOOP2: 


EQU 
EQU 
EQU 
ORG 
JMP 
ORG 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
MOV 
DIV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
MOVC 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
MOVX 
LCALL 
MOV 
MOV 


write 8233( PORTB,0x00); 
write 823S(PORTA,showcode[showdata[ 1]]); 
write 8233(PORTB,0x40); 
write 8255(РОВТВ,0х00); 


20H 

21Н 

30H 

0000H 

MAIN 

0100H 
DPTR.#0BFFFH 
A.#80H 
@DPTR,A 
DPTR, #8FFFH 
A #0FFH 
@DPTR,A 
DPTR, #0AFFFH 
А,#ОЕЕН 
@DPTR,A 
COUNT,#00H 
A,COUNT 
B,#10 

AB 
VBDIGIT,A 
VADIGIT,B 
r0,#50 
DPTR.#9FFFH 
a,#40h 
@DPTR ,A 
A,VBDIGIT 
DPTR, #TABLE 
A,@A+DPTR 
DPTR, #8FFFH 
@DPTR,A 
DPTR, #9FFFH 
A.#40H 
@DPTR ,A 
DELY10MS 
DPTR.#9FFFH 
А,#ОЕЕН 
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/ 数 但 管 2 
/设置 B 口 
/设置 A H 
/设置 B 口 
/设置 B 口 


;数码 管 个 位 数 存 放 内 存 位 置 
;数码 管 十 位 数 存 放 内 存 位 置 


; 增 1 计数 器 


;ls 改变 一 次 显示 数 


:十 位 在 A 
:个 位 在 B 


;20ms 乍 狐 送 一 次 显示 数 


;选中 十 位 LED 


D 


操作。 单片机 案例 笔记 


MOVX @DPTR,A 
MOV DPTR,#9FFFH 
MOV A.#80H ;选中 个 位 LED 
MOVX @DPTR,A 
МОУ A,VADIGIT 
MOV DPTR.#TABLE 
MOVC A.G@A+DPTR 
MOV DPTR.#8FFFH 
MOVX @DPTR,A 
MOV DPTR,#9FFFH 
МОУ A,#80H 
MOVX G(@DPTR ,А 
LCALL DELY10MS 
MOV DPTR,#9FFFH 
МОУ A,#00H 
MOVX @DPTR,A 
DJNZ ВО, LOOP2 
INC COUNT 
MOV A,COUNT 
CJNE A.#60,LOOP1 
LJMP LOOP 
DELY1I0MS: МОУ R6,#20 


рі: МОУ К7,#248 
DJNZ R7,$ 
DJNZ R6,D1 
RET 
TABLE: DB 3FH,06H,5BH,4FH,66H,6DH,7DH,07H,7FH,6FH 
END 


(2) C 语言 程序 


#include<reg51.h> 

#include<absacc.h> 

#include<intrins.h> 

#define uchar unsigned char 

#define uint unsigned int 

uchar showdata[8]={1,2,3,4,5,6,7,8}; 

ГГс ir ТП E g Ж ЖЕ КЕ. УҢ 0-Е- 7-11 жж о с с i 

uchar ѕһоуусоде[18 |={0х3Е,0х06,0х5В,0х4Е,0х66,0х6р,0х7р,0х07 ,0х7Е,0х6Е, 
0х77,0х7С,0х39,0х5Е,0х79,0х71,0х00,0х40}; 


1/8255 C 语言 接口 程序 

#define PORTA &ХВҮТЕ[0х8ЕЕЕ] //8255A 口 地 址 
#define PORTB &XBYTE[0x9FFF] //8255B 口 地 址 
#define PORTC &XBYTE[0x0AFFF] //8255C 口 地 址 
#define CADDR &XBYTE[0x0BFFF] /8255 控制 字 地 址 


void delay10Ms(void) 
i 


unsigned char 1,]; 
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for(1=20;1>0;1--) 
for(J=248;]>0;]--); 


} 
void write 8255(uchar xdata * ad adr,uchar dat) 
D 
*ad adr=dat; 
) 
void init 8255(void) 
i 
write 8255(CADDR,0x81); /设置 A 口 为 工作 方式 0， 输出; С 口 低 四 位 设置 为 输入 
/设置 B 口 为 工作 方式 0， 输 出; C 口 高 四 位 设置 为 输出 
write 8255(PORTA,0x00); /设置 A 口 为 0x00 
write 8255(PORTB,0x00); /设置 了 OX 0x00 
write _8255(PORTC,0xfP; /设置 C 口 为 0xff 
) 
void main(void) 
{char i, Time=0; 
init 82550; 
while (1) 
i 
for(1=0;1<50;1++) 
i 
showdata|1]=Time/10; 
showdata[0]=Time%10; 
write 8255(PORTB,0x00); в В О 
write 8255(PORTA,showcode[showdata[0]]); ГОВ A П 
write 8255(РОКТВ,0х80); в B O 
/数码 管 2 
delay10Ms0); 
write 8255(PORTB,0x00); в B O 
write 8255(PORTA,showcode[showdata[1]]); ГОВ A П 
write 8255(РОКТВ,0х40); в B O 
в B O 
delay 10Ms0; 
) 
Time++; 


if(Time= =60)Тіте=0; 


>> 16.4 ”案例 笔记 


PDD 16.4.1 51 单片机 定时 计数 器 工作 方式 总 结 
定时 和 计数 实质 都 是 对 脉冲 的 计数 ， 只 是 被 计 脉冲 的 来 源 不 同 ， 定 时 方式 的 计数 脉冲 来 


£2 51 单片机 案例 笔记 


源 于 时 钟 ， 计 数 方式 的 计数 脉冲 来 源 于 外 部 ， 定 时 方式 的 计数 初 值 和 计数 脉冲 周期 有 关 ， 计 
数 方式 的 和 计数 脉冲 的 个 数 有 关 。 

定时 /计数 器 应 用 非常 广泛 ， 如 定时 采样 、 时 间 测 量 、 产 生 音 响 、 作 脉冲 源 、 制 作 日 历 
时 钟 、 测 量 波形 的 频率 和 占 空 比 、 检 测 电 动机 转速 等 ， 因 此 应 掌握 其 用 法 。 

在 51 单 厂 机 内 部 含有 两 个 16 位 定时 /计数 器 : TO 和 TI1， 它 们 由 振荡 器 分 频 输入 电路 、 
外 部 计数 脉冲 输入 电路 、 计 数 脉 冲 选择 电路 、 计 数 启 停电 路 、 加 1 计数 器 和 中 断 标志 等 组 
成 。 其 核心 是 一 个 加 1 计数 器 ， 每 输入 一 个 脉冲 ， 计 数值 加 1， 当 计数 到 计数 器 全 为 1 时 ， 
再 输入 一 个 脉冲 束 使 计数 值 回 零 ， 同 时 从 最 融 位 汶 出 一 个 脉冲 使 控制 寄存 器 TCON 的 ТЕХ 
(X=0 或 1) 位 置 1， 作 为 计数 器 的 洲 出 中 断 标志 。 

СТ) 计数 右 初 值 的 计算 

设 需 要 计数 器 计数 的 个 数 为 了， 计数 初 值 为 C， 由 此 可 得 出 如 下 计算 计数 器 初 值 的 


A 


C=M-X 

Н, МЕНЛА ПОЕ, ТАНАП ЖН LE Jr kdi OA 2", п 为 工作 方式 决定 的 
ЖЕ Дт ЖО 

(2) 定时 右 初 值 的 计算 

在 定时 模式 下 ， 计 数 右 对 单 厅 机 振 沪 频率 js 经 12 分 频 后 的 机 絮 周 期 进行 加 1 计数 ， 用 
了 表示 计数 个 数 ，M 表示 模 ，C 表示 定时 需 初 值 ， 了 表示 机 器 周期 〈12 倍 时 钟 周期 )， 则 Т= 
12/fse， 因 此 ， 定 时 时 间 t 的 计算 公式 为 

t= ХТ =(М -С)Т 


ЕУЛИЕ 

C=M -tT 
将 M =2" 代 入 上 式 得 

С=2"—1/Т 


(3) 四 种 方式 最 大 定时 时 间 
由 于 定时 时 间 为 
t=(M -OT = (2" -OT 
KE ERPS C = 0 196 77 0 КАЕ НУНУН]. А ЛОТ 3) fso =12MHz, И 
期 为 1xs， 则 得 到 各 方式 最 大 定时 时 间 如 下 。 


方式 0: 

Гы, = (2 — O)T = 2° х1из = 8.192ms 
TAIN: 

t] = (2” — С)Т = 2" x lus = 65.536ms 
方式 2 和 3: 


ш = (2" — С)Т = 2° x lus = 0.256ms 
[416-1] 晶振 频率 分 别 为 6MHz 和 12MHz 时 ， 方式 0 一 方式 3 的 最 长 定时 时 间 各 
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解 : 各 方式 的 最 大 定时 时 间 见 表 16-1. 


表 16-1 各 方式 的 最 大 定时 时 间 
最 长 定时 时 间 6MHz 12MHz 
方式 0 16.384ms 8192us 


TIINA 131.072ms 65.536ms 


方式 2 和 3 512us 256us 


由 于 本 肤 例 要 求 定 时 1s， 按 照 四 种 方式 的 最 大 定时 时 间 ， 每 种 方式 单 次 都 不 可 能 完成 本 
案例 任务 。 因 此 选用 单 次 定时 最 长 的 方式 1， 为 便于 取 整 运算 ， 单 次 定时 50ms， 设 置 软件 计 
Жїл ГАМ 20 次 ， 可 定时 50msx20=1s。 

此 外 ， 大 定时 时 间 超 过 各 方式 单 次 定时 时 间 ， 将 两 个 定时 噩 中 的 一 个 〈 如 TO) 设置 为 
定时 方式 ， 另 一 个 〈T1) 设置 成 计数 方式 ; 将 定时 器 TO 计 满 产生 的 输出 ， 通 过 一 根 IO H 
线 (如 P1.0) 连接 到 计数 器 ТІ 的 计数 脉冲 输入 端 P3.35， 从 而 实现 更 长 时 间 的 定时 。 


DDD 16.4.2 С51 精确 延 时 


在 C51 中 要 实现 对 时 间 的 精确 延 时 有 以 下 几 种 方法 : 

1) 对 于 延 时 很 短 的 ， 要 求 在 ns 级 的 ， 采 用 “ пор ”函数 ， 这 个 函数 相当 汇编 NOP 指 
令 ， 延 时 儿 微 秒 ， 束 插入 一 个 这 样 的 函数 。 

2) 对 于 延 时 比较 长 的 ， 要 求 大 于 10hs 时 ， 采 用 C51 中 的 循环 语句 来 实现 。 对 于 要 求 精 
确 延 时 时 间 更 长 的 Cms 级 )， 这 时 就 要 采用 循环 艇 套 的 方法 来 实现 。 

在 选择 C51 中 循环 语句 时 ， 要 注意 以 下 几 个 问题 : 

1) 定义 的 C51 中 循环 变量 ， 尽 量 采 用 无 符号 字符 型 变量 。 

2) 在 for 循环 语句 中 ， 尽 量 采 用 变量 减 减 来 做 循环 。 

3) 在 do-while, while 语句 中 ， 循 环 体内 变量 也 采用 减 减 方法 。 这 因为 在 C51 编译 器 
中 ， 对 于 不 同 的 循环 方法 ， 是 采用 不 同 的 指令 来 完成 的 。 下 面 举 例 说 明 : 

(1) unsigned char І; 


for(1=0;1<255;1++); 
(2) unsigned char I; 
for(1=255;1>0;1--); 
其 中 ， 第 二 个 循环 语句 C51 280, WMH DNZ 指令 来 完成 ， 相 当 于 如 下 指令 : 
MOV 09H, #0FFH 
LOOP: DJNZ 09H, LOOP 
指令 相当 简洁 ， 也 很 好 地 计算 出 精确 的 延 时 时 间 。 
同样 对 do-while、while 循环 语句 中 ， 也 是 如 此 ， 例 如 : 


unsigned char п; 
n=255; 


> 
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ао{п--} 
while(n); 


n=255; 
while(n) 
{n--}; 
4) 对 于 循环 语句 同样 可 以 采用 fors do-while, while 结构 来 完成 ， 每 个 循环 体内 的 变量 
仍然 采用 无 符号 字符 变量 。 
@ 


unsigned char 1,] 
for(1=255;1>0;1--) 
for(J=255:J>0:J--); 


unsigned char 1,] 
1=255; 
do{j=255; 
do{j--; 
while); 
18, 
) 
while(1); 


unsigned char 1,] 
1=255; 
while(1) 
{]=255; 
while(j) 
--3; 
1--; 


) 
这 三 种 方法 都 是 用 DJNZ ЗНИК, H C51 Ўн ҺАТ ЖКД: 


MOV R7, #0FFH 
LOOP2: MOV R6, #0FFH 
LOOP1: DJNZ R6, LOOPI 
DJNZ R7, LOOP2 


这 些 指令 的 组 合 在 汇编 语言 中 采用 DJNZ 指令 来 做 延 时 用 ， 因 此 它 的 时 间 精 确 计 算 也 很 
简单 ， 例 如 ， 变 量 i 的 初 值 为 m FE j 的 初 值 为 n 时 ， 则 总 延 时 时 间 为 т(пТ+Т), HP T 
为 DJNZ 指令 执行 时 间 。 

本 案例 中 ，C51 的 纯 软 件 延 时 程序 如 下 : 


== 146 E T 秒表 


void delay10Ms(void) 
i 


unsigned char 1; 


for(1=20;1>0;1--) 
for(j=248;j>0;j--); © 
) 


PPD 16.4.3 中断 与 定时 /计数 器 综合 应 用 


定时 /计数 功能 与 中 断 一 样 ， 都 是 单片机 的 常用 功能 。 两 者 常常 同时 使 用 。 在 这 类 程序 
的 编制 过 程 中 ， 要 注意 这 样 几 个 问题 : 

1) 选择 合适 的 中 断 和 定时 /计数 方式 。 如 外 部 中 断 是 采用 电 平 触发 还 是 脉 神 下 降 治 解 
发 ， 定时 /计数 是 用 目 动 重 装 方式 还 是 每 次 定时 结束 后 用 软件 重 装 。 

2) 全 定 定时 结束 的 判别 方法 ， 用 中 断 还 是 得 询 。 如 采用 中 断 ， 与 其 他 中 断 的 优先 级 如 
何 确 定 ， 是 否 会 影响 系统 功能 。 

3) 正确 初始 化 。 

4) 合理 分 配 控 制 功能 。 

在 单 族 机 控制 系统 中 ， 外 部 中 断 的 使 用 非常 重要 ， 通 过 和 它 可 以 中 断 CPU 的 运行 ， 转 去 
处 理 更 为 紧迫 的 外 部 事务 ， 如 报警 、 电 源 挥 电 你 护 等 。51 АЛИЕН Г РЧА Н ТХ 
(INTO/INTI )， 在 实际 控制 系统 中 可 能 出 现 多 个 外 部 中 断 ， 因 此 有 必要 对 外 部 中 断 源 进 行 扩 
展 ， 详 见 16.4.4 节 。 


PDD 16.4.4 ”实用 技巧 之 扩展 中 断 源 


51 单片机 内 部 有 两 个 16 位 的 定时 /计数 费 ， 当 它们 友 生 洪 出 时 ， 会 回 CPU 发 出 中 断 请 
求 。 因 此 ， 可 以 把 内 部 不 使 用 的 定时 /计数 器 出 借 给 外 部 中 断 使 用 ， 扩 展 出 一 个 (或 两 个 ) 
外 部 中 断 源 。 

【 例 16-2】 利用 定时 计数 器 Т1 在 方式 2 下 扩展 中 断 源 。 

分 析 : 可 将 Tl 设置 为 计数 方式 ， 初 值 为 最 大 值 。 一 旦 外 部 信号 从 计数 绑 引 脚 输入 一 个 负 跳 
А7, ҮГИ АЛ 1， 产 生 洲 出 中 断 ， 从 而 可 以 转 去 处 理 该 外 部 中 断 源 的 请 求 。 因 此 ， 可 以 把 
P3.5 作为 外 部 中 断 请 求 输入 线 ， 而 溢出 标志 位 相当 于 外 部 中 断 请 求 标 志 人 位。 程序 如 下 : 


MOV TMOD,#60H ТІ 方式 2 

MOV TH1,#0FFH 

MOV TL1,#0FFH ; 置 初 值 

SETB ТЕ1 ‚А ГИ и ТІ 
SETB EA ЖАКЫ ДН ИТИЛ 
SETB ЕТ1 :允许 ТІ 中 断 


当 P3.$ 上 的 信号 发 生 负 跳 变 时 ，TL1 加 1 А, ТЕІ 置 1， 问 微 处 理 器 发 出 中 断 申 请 。 
同时 TH1 的 内 容 送 TL1， 即 恢复 计数 器 初 值 OFFH。 这 样 P3.5 引 脚 上 的 每 次 负 跳 变 都 将 TF1 
置 1， 癌 微 处 理 喜 发 出 中 断 请 求 ， 微 处 理 咒 啊 应 中 断 请求 ， 转 去 执行 外 部 中 嘲 服 务 程序 ， 其 
入 口 地 址 为 001 BH， 此 时 P3.5 相当 于 边沿 触发 的 外 中 断 源 输入 线 。 


>> 17.1 案例 任务 


改变 555 电路 所 接 的 滑动 变阻器 进而 改变 555 电路 的 输出 频率 ， 将 频率 值 在 LED I w 
示 出 来 。 通 过 定时 15 对 555 电路 的 输入 脉冲 计数 获得 频率 值 。 


>> 17.2 ”案例 要 点 


(1) 555 定时 右 的 内 部 结构 及 原理 

555 定时 需 是 一 种 将 模拟 功能 与 逻辑 功能 结合 在 一 起 的 混合 集成 电路 ， 应 用 过 及 电子 产 
品 的 各 个 领域 ， 在 其 外 部 配 上 少量 阻 容 元 件 ， 便 能 构成 多 谐振 荡 器 、 单 稳 态 触 友 大 、 施 黎 特 
触发 器 等 电路 。 

结构 图 如 图 17-1 所 示 ， 它 主要 由 三 个 阻 值 为 SkQ 的 电阻 组 成 的 分 压 堪 、 两 个 高 精度 的 
电压 比较 器 Ci 和 C，、 基 本 RS 触发 锅 以 及 一 个 作为 放电 通路 的 品 体 管 УТ 组 成 。 为 了 提高 电 
路 的 张 动能 力 ， 在 输出 级 又 增加 了 一 个 非 门 G. 


VCC 电 源 Rp 复位 


图 17-1 555 电路 内 部 结构 


(2) 定时 /计数 器 测量 脉冲 个 数 的 原理 
定时 计数 器 1 工作 于 方式 1， 用 于 定时 50ms, 20 次 后 为 1s; 定时 计数 器 0 也 工作 于 方 
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式 1， 用 于 对 脉冲 个 数 进行 计数 ;在 定时 1s 的 中 断 中 ， 读 出 定时 计数 器 0 中 的 寄存 器 数据 ， 
显示 在 LED 上 。 
(3) 定时 /计数 器 测 脉冲 的 人 硬件 电路 连接 及 张 动 程序 编写 


D 


>> 17.3 案例 设计 


O> 17.3.1 硬件 电路 


频率 显示 器 电路 如 图 17-2 所 示 。 首 先 将 555 电路 的 TRIG 引 脚 和 THOLD 引 脚 连 到 一 
起 构成 施 密 特 触发 堪 ;， 然后 将 施 密 特 触发 器 的 反 相 输出 端 DISCHG 经 过 RC 积分 电路 (R4 和 
Ез) А TRIG 和 THOLD 引 脚 ， 便 可 以 形成 多 谐振 荡 器 ， 高 电 平 持续 时 间 为 
t = (R, + R,)E; In2 
低 电 平 持续 时 间 为 
t, = RE, 2 
振荡 周期 为 


Т =t +t,=(R,+2R )E;]n 2 


Di 


Rs 10k OQ 


RESET VCC w 
TRIG DISCHG usai 
6 R, 10kQ 
THOLD 


OUT CVOLT 


图 17-2 12 хат 


D> 17.3.2 软件 代码 
(1) 汇编 程序 


PORTA EQU 8FFFH ;8255А 口 地 址 
PORTB EQU 9FFFH ;8255B 口 地 址 
PORTC EQU ОАЕЕЕН ;8255C 口 地 址 
CADDR EQU 0BFFFH ;8255 控制 字 地 址 
TIMCNTI EQU 7AH 


MAIN: 


LOOP: 
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SHOWFRE 


EQU 
ORG 
AJMP 
ORG 
AJMP 
ORG 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
SETB 
SETB 
SETB 
SETB 
MOV 
MOV 
MOV 
DIV 
MOV 
MOV 
MOV 
DIV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
MOVC 
MOV 
MOVX 
CALL 
MOV 
MOV 
MOVC 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
MOVX 
CALL 


7BH 
0000H 
MAIN 
001BH 
TIME1 
0100H 
A#81H 


DPTR,#CADDR 


@DPTR,A 
TMOD,#15H 
TH1,#3CH 
TL1,#0B0H 
TH0,#00H 
TL0,#00H 

ТВІ 

TRO 

ЕТІ 

БА 
ТІМСМТІ,#20 
A,R3 

В,#100 

АВ 

R2,A 

А,В 

В,#10 

АВ 

R1,A 

R0,B 

A,#80H 

DPTR #РОЕТВ 
@DPTR,A 
DPTR,#ZXM 
A.R0 
A,@A+DPTR 
DPTR.#PORTA 
@DPTR,A 
DELAY 
DPTR,#ZXM 
ARI 
A,@A+DPTR 
DPTR #PORTA 
@DPTR,A 
A,#40H 

DPTR ,#PORTB 
@DPTR,A 
DELAY 


;设置 8255 工作 方式 


;R2 为 百 位 


;R1 为 十 位 
;RO 为 个 位 


; 置 个 位 数码 管 有 效 


;设置 个 位 显示 码 


ETM 


E TAMAU EA Ж 


(2) 


案例 17 


МОУ DPTR.#ZXM 
MOV A,R2 
MOVC A,@A+DPTR ;设置 百 位 显示 但 
MOV DPTR,#PORTA 
MOVX @DPTR,A ©) 
MOV A,#020H ; 置 百 位 数码 管 有 效 
MOV DPTR.#PORTB 
MOVX @DPTR,A 
CALL DELAY 
JMP LOOP 
DELAY: MOV R6,#20 : 延 时 子 程序 
ГООРІ: МОУ В7,#255 
DJNZ R7,$ 
DJNZ R6,LOOP1 
RET 


:实验 板 上 的 7 段 数码 管 显示 0—9 数字 


[Жжжж жок ж жок ak ake ak ж жокк ae akk ж жок ж жокк жок жож жж жок akk ОКО ж жк / 


用 ERTAS 1 中 断 服务 K 
Га 
TIME!1: МОУ TH1.#3CH 

MOV TL1,#0BOH 

DJNZ TIMCNT1,RETURNO 

MOV TIMCNT1,#20 

MOV R3,TLO 

MOV TH0.#00H 

MOV TL0.#00H 


RETURNO: RETI 

;实验 板 上 的 7 段 数 码 管 0 一 9 数字 的 共 阴 显示 代码 

ZXM: DB 3FH,06H,5BH,4FH,66H,6DH,7DH,07H,7FH,6FH 
END 


СЕВЕ 


unsigned char xdata porta at Ox8fff; 
unsigned char xdata portb at Ox9fff; 
unsigned char xdata рогїс аё Oxafff; 
unsigned char xdata caddr а Oxbfff; 
unsigned char xdata *а at 0х0060; 
unsigned char xdata *b at 0х0065; 
unsigned char xdata *c at 0х0070; 
unsigned char пит[10|={0х35,0х06,0х56,0х450х66,0х6а,0х74,0х07,0х76,0х6ғ; 
#include<AT89X51.h> 

unsigned char m=0; 

unsigned char count=0; 

unsigned char n0=0; 

unsigned char n1=0; 


“ < 5% 
е, 2 2 ЧО ҸО мш + ч 
)@@ @ ө o o ° • ° @ б 
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unsigned char п2=0; 
unsigned char temp=0; 
unsigned nt п; 

void main (void) 


{ 
c=&caddr; 
*с=0х80; 
а=&рока; 
b=&portb; 
TMOD=0x15; //Т0 计数 ， 方 式 1; T1 定时 ， 方 式 1 
ТН1=0х3с; 
TL1=0xb0; 
THO=0x00; 
TLO=0x00; 
EA=1; 
ЕТ1=1; 
TRO=1; 
TR1=1; 
while(1) 
{ 
n2=count/100:”// 百 位 数字 
temp=count% 100; 
nl=temp/10; 
n0=temp% 10; 
*b=0x80; 
*a=num[n0]; 
for (n=0;n<1000;n++); 
*b=0x40; 
*a=num[n1]; 
for (n=0;n<1000;n++); 
*b=0x20; 
*a=num[|n2]; 
for (n=0;n<1000;n++); 
} 
} 
timer1() interrupt 3 
{ 
ТН1=0х3с; 
TL1=0xb0; 
ПЕ; 
if(m==20) 
{ 
count=TL0; 
ТТ.0=0; 
m=0; 
} 
} 
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>> 17.4 案例 笔记 


D> 17.4.1 频率 的 测量 方法 © 


一 般 来 说 ， 频 率 测 量 所 需要 的 接口 简单 ， 占 用 资源 少 ， 可 只 用 一 路 计数 占 和 直接 计数 或 者 
用 中 断 输 入 接口 触发 中 断 ， 然 后 在 中 断 服务 程 序 中 再 对 脉冲 进行 计数 。 另 外 ， 对 频率 信和 号 的 
其 他 参数 测量 也 有 重要 的 意义 ， 如 周期 、 高 低 电 乎 等。 


1， 测 频 法 -一 一 一 

测 频 法 是 指 在 一 定 的 时 间 内 直接 对 信号 mm O Г C 
的 边沿 触发 或 电 平 触发 进行 计数 ， 如 图 17-3 
所 示 ， 也 可 以 称 为 计数 法 。 被 测 信号 是 一 串 | LL LI LI LI L I L 
计数 脉冲 (实际 中 应 通过 放大 整形 得 到 )， “ЛЕ” —— ————) 

将 它 加 到 闸门 的 一 个 输入 端 ， 疗 门 由 门 控 信 

号 来 控制 其 关闭 时 间 。 将 单位 门 控 时 间 内 计 

得 的 脉冲 送 至 处 理 器 处 理 ， 再 经 显示 器 显示 。 图 17-3 中 ， 定 义 被 测 信和 号 的 频率 为 大， 闸门 开启 

时 间 为 ,， 在 这 段 时 间 内 所 计量 得 到 的 脉冲 个 数 为 W， 则 被 测 信号 频率 可 以 表示 为 
УМ (17-1) 

不 难看 出 ， 采 用 计数 的 测 频 方 法 的 测量 误差 ， 一 方面 取决 于 闸门 时 间 7 是 否 准 确 ， 即 由 
晶振 提供 的 标准 频率 的 准确 度 ， 另 一 方面 取决 于 计数 器 计 得 的 数 是 和 否 准 确 。 所 以 ， 计 数 测 频 
方法 的 误差 主要 有 两 项 ， 即 标准 频率 误差 和 计数 值 误差 。 在 测量 高 频 时 ， 计 数值 误差 引起 的 
测 频 误 差 相对 较 小 ， 所 以 这 种 方法 比较 适合 于 高 频 信 号 的 测量 。 但 测 低频 时 ， 由 于 计数 值 误 
差 产 生 的 测 频 误差 非常 大 ， 所 以 不 宜 采 用 计数 测 频 方法 。 

此 外 ， 从 公式 (17-1) 中 可 以 看 出 ， 要 得 到 频率 fo MANÉ ,和 入.， 常 用 的 方法 是 
已 知 其 中 的 一 个 量 ， 然 后 对 另外 一 个 量 进行 测量 。 例 如 ， 将 51 单片机 中 的 一 个 定时 器 用 于 
得 到 标准 时 间 的 闸门 信号 T， 用 外 部 中 断 或 端口 捕获 的 方法 接 入 信号 ， 对 交 变 信和 号 进行 计 
数 ， 从 而 得 到 X。 举 例 来 说 ， 如 果 和 为 18， 则 得 到 的 频率 即 为 脉冲 个 数 N,。 

2. ЈЕ 

在 前 文 提 到 ， 在 对 低频 信号 进行 测量 时 ， 如 果 还 采用 测 频 法 ， 会 导致 由 计数 值 引 起 的 巨 
大 误差 。 因 此 ， 在 低频 时 通常 使 用 测 周 法 ， 即 利用 信和 号 的 一 个 周期 作为 时 间 闸 门 信号 ， 在 这 
个 信号 周期 对 单片机 内 部 的 已 知 脉冲 进行 计数 。 如 图 17-4 所 示 ， 基 准 信号 的 周期 为 Т, Ж 
测 信号 的 周期 为 TT， 则 在 被 测 信号 的 一 个 周期 内， 记录 基准 信号 的 周期 数 为 N,， 得 到 被 
测 信号 的 频率 为 


图 17-3” 测 频 法 


йб == (МТ) (17-2) 

MAR (17-2) 中 可 以 看 出 ， 要 得 到 频率 ko MANE 及 和 Ns。 例如 ， 将 51 单 厂 机 中 的 

一 个 定时 器 用 于 内 部 计数 ， 其 每 计 一 次 的 周期 时 间 即 为 基准 信号 的 周期 T (其 值 由 单片机 的 

晶振 和 指令 运行 周期 决定 )， 用 外 部 中 断 或 问 口 捕获 的 方法 接 入 信号 后 ， 在 一 个 被 测 信号 的 
周期 开始 和 周期 结束 分 别 触 发 ， 在 这 个 过 程 中 得 到 的 脉冲 个 数 即 为 Mo 


操作。 单片机 案例 笔记 


通常 情况 下 当 信 号 频率 在 1kHz 以 下 时 ， 可 以 采用 测 周 法 ， 当 信号 频率 在 1kHz 以 上 
时 ， 可 以 采用 测 频 法 。 当 然 在 实际 调试 应 用 时 可 以 根据 实际 情况 〈“ 如 单 记 机 捕获 能 力 、 品 振 
WERE 进行 微调 修改 。 


图 17-4 测 周 法 


上 上述 所 介绍 的 这 两 种 测 频 方案 ， 各 有 优 缺 后 ， 这 两 种 方案 有 一 个 中 间 临 界 值 的 问题 ， 
或 者 ， 到 底 所 测 频率 多 大 时 可 交换 这 两 种 测 频 方法 ， 这 是 测 频 系 统 的 一 个 关键 反 。 


PPD 17.4.2 ”利用 门 控制 位 САТЕ 测量 脉冲 宽度 


САТЕІ 可 使 定时 器 /计数 器 Т1 的 启动 计数 受 INTI1 的 控制 ， 可 测量 引 脚 INTI (P33) 上 
正 脉 冲 的 宽度 〈 机 顺 周 期 数 )， 如 图 17-5 所 示 。 


_— j Ü _ 


对 T1 初 始 化 | T1 从 0 开始 计数 一 TR1， 停 止 T1 计 数 
90H ——TMOD RETIRE, 2 RARER 


测量 脉冲 宽度 
САТЕ1=1 
图 17-5 利用 GATE 测量 脉冲 宽度 
相关 程序 如 下 : 
ORG 0000H 
AJMP MAIN ;复位 入 口 转 主 程序 
ORG 0100H 
MAIN: МОУ SP,#60H 
МОУ TMOD,#90H ‚Т1 为 方式 1 定时 控制 字 
MOV TL1,#00H 
MOV TH1,#00H 
LOOP0: JB P3.3,LOOP0 ;INT1 高 ， 则 循环 
SETB TR1 ;如 INTI1 为 低 ， 则 启动 Tl 
LOOP1: JNB P3.3,LOOP1 INTI 低 ， 则 循环 
LOOP2: JB P3.3,LOOP2 :INT1 高 ， 则 循环 
CLR ТЕ1 :停止 Tl 计数 
МОУ А,ТЇЛ ТІ 计数 值 送 A 
将 A 中 的 Tl 计数 值 送 显示 缓冲 区 转换 成 显示 的 代码 
LOOP3: LCALL DIR ;调用 显示 子 程序 DIR 
AJMP LOOP0 
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电压 监控 器 ©) 


>> 18.1 案例 任务 


将 ADC0809 第 INO 路 输入 与 滑动 变阻器 通过 跳 线 短 接 ， 当 改变 滑动 变阻器 阻 值 时 ， 通 
过 分 压 原 理 分 得 的 电压 值 在 LED 上 显示 出 来 。 


>> 18.2 ”案例 要 点 


(1) 掌握 ADC0809 技术 指标 

1) 8 路 8 位 A-D 转换 器 ， 即 分 辩 率 为 8 位 。 

2) АН А РЕ ШИ о 

3) 转换 时 间 为 100hs。 

4) 单个 十 5V 电源 供电 。 

5) 模拟 输入 电压 范围 为 0 一 十 SV， 无 需 零 点 和 满 刻 度 校 准 。 

6) 工作 温度 范围 为 -40 一 十 8SC 。 

7) 低 功 耗 ， 约 15mW. 

(2) ADC0809 引 脚 功能 和 与 51 单片机 的 接口 电路 ， 及 端口 寻 址 

端口 寻 址 主要 由 ADDA、ADDB、ADDC 三 个 引 脚 与 单片机 连接 电路 决定 。 

(3) ADC0809 的 三 种 驱动 程序 编写 方法 : "РИ, Жї. ЖЇР ШЕН 

1) 中 断 方式 。 将 转换 结束 标志 引 脚 接 到 51 单 族 机 的 中 断 申 请 引 脚 (如 INT0. INTI) 
当 转 换 结 束 时 ， 即 提出 中 断 申 请 ，$1 单片机 啊 应 后 ， 在 中 断 服 务 程 序 中 该 取 数 据 。 这 种 方法 
使 A-D 转换 器 与 51 单片机 的 工作 同时 进行 ， 因 而 节省 时 间 ， 常 用 于 实时 性 要 求 比较 高 或 多 
参数 的 数据 采集 系统 。 

2) 查询 方式 。 把 转换 结束 信号 经 三 态 门 送 到 51 单片机 的 数据 总 线 或 IO 接口 的 某 一 
位 上 。51 单片机 向 A-D 转换 融 发 出 局 动 信号 后 ， 便 开始 查询 А-О 转换 是 否 结 束 ， 一 旦 
查询 到 A-D 转换 结束 ， 就 读 出 结果 数据 。 这 种 方法 的 程序 设计 比较 简单 ， 不 过 占用 较 多 
的 单片机 时 间 。 

3) 软件 延 时 方法 。51 单片机 启动 A-D 转换 后 ， 根 据 转换 必 片 完成 转换 所 需要 的 时 间 ， 
调用 一 段 延 时 程序 (为 确保 A-D 转换 已 完成 ， 通 销 程 序 延 时 时 间 略 大 于 A-D 转换 过 程 所 需 
的 时 间 )。 延 时 程序 执行 完毕 后 ，A-D 转换 也 已 完成 ， 这 时 即 可 读 出 结果 数据 。 这 种 方法 无 
需 检 测 A-D 转换 结束 标记 引 脚 ， 但 在 以 上 三 种 方法 中 占用 最 多 的 单 厂 机 时 间 。 


51 单片机 案例 笔记 


>> 18.3 案例 设计 


D> 18.3.1 硬件 电路 
电压 监控 器 电路 如 图 18-1 所 示 。 


VCC 


+| P30/RXD 
ы P31/TXD 

асс] P32/INTO 

d P33/INT1 qp 

可 P34/T0 ap г == 


Cl P35 1552 Р35/Т1 Pis ў = 


30pF 
19 х1 


Т C2 CY1 
30pF 12MHz 


АТ89С51 


R11 
5.1kOQ 


VCC 


图 18-1 电压 监控 器 电路 


DDD 18.3.2 ”软件 代码 


1. 中 断 方式 读 入 
(1) 汇编 程序 


ADDR A EQU 08FFFH :8255А 口 地 址 为 8FFFH 
ADDR B EQU 09FFFH :8255В 口 地 址 为 9FFFH 
ADDR C EQU ОАЕЕЕН ;8255C 口 地 址 为 OAFFFH 
ADDR К EQU ОВЕЕЕН 
DATA AD EQU 30H 
ST EQU P3.6 
ОЕ EQU P3.7 
ЕОС EQU P3.3 

ORG 0000H 

SJMP MAIN 

ORG 0013H 


AJMP PINTI 


MAIN: 


TRANS: 


DISPLAY: 


DELAY: 


ORG 
SETB 
SETB 
SETB 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
MOVX 
SETB 
SETB 
ANL 


MOV 
MOVX 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
DIV 
MOV 
XCH 
MOV 
DIV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
МОУС 
MOV 
MOVX 
ACALL 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
МОУС 
MOV 
MOVX 
CALL 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
ADD 
MOV 
МОУС 
МОУ 
MOVX 
ACALL 
SJMP 
MOV 


0030H 

EA 

EXI 

IT] 
DPTR#ADDR K 
А,#80Н 
@DPTR,A 
DPTR #ADDR C 
A,#0FFH 
@DPTR,A 

ОЕ 

ST 

P2,#0F0H 


DPTR,#0F0FFH 
@DPTR,A 
DPTR,#0F0FFH 
@DPTR,A 
A,DATA AD 
В,#51 

АВ 

ВЗ,А 

А,В 

В,#5 

АВ 

R2,A 

R1,B 
DPTR#ADDR B 
A,#040H 
@DPTR,A 

А,ВІ 
DPTR#ZXM 
A,@A+DPTR 
DPTR#ADDR А 
@DPTR,A 
DELAY 
DPTR#ADDR B 
A,#020H 
@DPTR,A 

A,R2 

DPTR #ZXM 
A,@A+DPTR 
DPTR#ADDR А 
@DPTR,A 
DELAY 
DPTR,#ADDR В 
A,#010H 
@DPTR,A 

A,R3 

A,#11 
DPTR#ZXM 
A,@A+DPTR 
DPTR#ADDR А 
@DPTR,A 
DELAY 

TRANS 

R5,#02H 


条 例 18 


;允许 总 中 断 
: 开 INTI ЕЕ 
; 负 跳 变 触 发 


;初始 化 时 使 ST 与 _OE 全 为 低 电 平 


:P2.3 为 低 选 中 0809, 
P2.2、P2.1、P2.0 送 通 道 号 00 


;近似 转换 得 电压 整数 值 


;近似 得 电压 0.1V 数值 
;近似 得 电压 0.01V 数值 


:选中 显示 0.01V 的 LED 


:选中 显示 0.1V 的 LED 


:选中 显示 1V 的 LED 


;加 上 小 数 后 


FB JE 92 я 


A 51 нина 


11: MOV R6,#0E0H 
L2: DJNZ R6,L2 
DJNZ R5,LI 
RET 
PINTI: SETB P1.3 
MOV DPTR.#0FOFFH 
MOVX A,@DPTR 
MOV DATA AD,A 
RETI 
ZXM: DB 3fh,06h,5bh,4fh,66h,6dh,7dh,07h,7fh,6fh,3eH 
DB Obfh,86h,0dbh,0cfh,0e6h,0edh,Ofdh,087h,0ffh,Oefh 
END 
CHS iT 


#include<reg51.h> 
#include<absacc.h> 
#include<intrins.h> 

#define uchar unsigned char 
#define uint unsigned int 

#define INO(&XBYTE[OxOfOFF]) 
sbit ST 0809 P3^6; 

sbit EN 0809 = Р3^7; 

sbit ЕОС 0809 P33 


#define PORTA &XBYTE[Ox8FFF] 
#define PORTB &XBYTE[0x9FFF] 
#define PORTC &XBYTE[0x0AFFF] 
#define CADDR &XBYTE[0x0BFFF] 


#define DelayTime 100 
uchar showdata[8]={1,2,3,4,5,6,7,8}; 


//ADC08090 通道 地 址 
/开始 A-D 转换 
/使 转换 数据 得 出 ， 即 读 
/转换 完毕 标 置 位 


//8255A 口 地 址 
//8255B 口 地 址 
//8255C 口 地 址 
/8255 控制 学 地 址 


kok k k k k k k k k k k KE sF p; Жү k sk k k sk kk k kk kK k kK kK kK kK KKK kK K KK KKK kK K KKK K KKK KKK 
/ = Е HT РА / 


// 延 时 (14+6*i)hs，i 最 小 为 0， 最 大 为 255， 即 1544р 


void Delayus(uchar 1) 
i 
while(1—); 
) 
void write 8255(исһаг xdata * ad adruchar dat) 
i 
*ad adr=dat; 
) 
void init S255(void) 
i 


write _8255(CADDR,0x81); 


write 8255(PORTA,0x00); 
write_8255(PORTB,0x00); 
write_8255(PORTC,0xff); 


/设置 A 口 为 工作 方式 0， 输出 ; C 口 低 四 位 设置 为 输入 
/设置 B 口 为 工作 方式 0， 输 出; C 口 高 四 位 设置 为 输出 
/设置 А 口 为 0x00 
/设置 B 口 为 0x00 
/设置 C 口 为 0xff; 
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} 


[Дк жок Ж Жк Ж Ж ЖУ ТП E ТАТ Ж ЖЕ КЕ. УҢ 0-Е—Л;—1Дд TEE sk o ж k ok жок a ak a ЖКК Ж 
uchar showcode[18]={0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7D,0x07,0x7F,O0x6F,0x”77, 
0x7C,0x39,0x5E,0x79,0x71,0x00,0x40}; 
void show8(vo1d) ©) 
{uchar times=0; 
for(times=50;times;times--) 


{ /数码 过 1 
write 8255(PORTB,0x00); // 设 置 B H 
write 8255(PORTA,showcode[showdata[0]]); // 设 置 A HO 
write 8255(PORTB,0x80); // 设 置 B П 
Delayus(DelayTime); // 数 码 管 2 
write 8255(PORTB,0x00); // 设 置 B H 
write 8255(PORTA,showcode[showdata|[1]]|0x8&0); /设置 A H 
write 8255(PORTB,0x40); Жи. B HO 
Delayus(Delay Time); 

) 

) 
void Init Intl(void) HARRE WT 0 
i 
ІТ1=1; ПА wi 5 НР Т 
ЕХ1=1; /打开 外 部 中 断 0 
) 


void 111 (уота) interrupt 2 
{uchar addata=0; 
EX1=0; /关外 部 中 断 1 
//*IN0=0xff; 
addata=(*IN0)*0.196; 
showdata[0]=addata%o10; 
showdata| 1 |=addata/10; 


EX1=1; 
) 
void main(void) 
i 
init 82550; 
Init_Int10; 
EA=1; IFT RHE h ЁЛ 
while(1) 
i 
*IN0=0xff; 
show8(); 
) 
) 


2. 查询 方式 读 入 
(1) 汇编 程序 


A 51 单片机 案例 笔记 


EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
ST EQU 
OF EQU 
EQU 
ORG 
SJMP 
ORG 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
MOVX 
SETB 
SETB 
ANL 


MAIN: 


LOOP: MOV 
MOVX 
WAIT: JB 
READ: MOVX 
TRANS: MOV 
DIV 
MOV 
XCH 
MOV 
DIV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
MOVC 
MOV 
MOVX 
ACALL 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
MOVC 
MOV 
MOVX 
CALL 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
ADD 


MOV 


DISPLAY: 


08FFFH 
09FFFH 

ОАЕЕЕН 
ОВЕЕЕН 

P3.6 

P3.7 

P3.3 

0000H 

MAIN 

0030H 
DPTR,#ADDR K 
A.#80H 
@DPTR,A 
DPTR#ADDR C 
A.#0FFH 
@DPTR,A 

_ОЕ ;初始 化 时 使 ST 与 OE 全 为 低 电 平 
ST 
P2,#0F0H 


:8255А 口 地 址 为 8FFFH 
:8255B 口 地 址 为 9FFFH 
:8255C 口 地 址 为 0AFFFH 


:P2.3 为 低 选 中 0809，P2.2、P2.1、 
P2.0 2318 8 = 00 

;启动 A-D 转换 

:等待 转 换 结 束 


;近似 转换 得 电压 整数 值 


DPTR,#0f0FFH 
@DPTR,A 
_EOC,WAIT 
A,@DPTR 

В,#51 

АВ 

ВЗ,А 

А,В 

В,#5 

АВ 

В2,А 

ВІ,В 
DPTR#ADDR B 
A,#040H 
@DPTR,A 

А,ВІ 

DPTR #ZXM 
A,@A+DPTR 
DPTR#ADDR А 
@DPTR,A 
DELAY 
DPTR#ADDR B 
A,#020H 
@DPTR,A 

A,R2 
DPTR#ZXM 
A,@A+DPTR 
DPTR#ADDR А 
@DPTR,A 
DELAY 
DPTR#ADDR B 
A,#010H 
@DPTR,A 

A,R3 

A,#11 
DPTR#ZXM 


;近似 得 电压 0.1V 数值 
;近似 得 电压 0.01V 数值 


:选中 显示 0.01V 的 LED 


:选中 显示 0.1V 的 LED 


:选中 显示 1V 的 LED 


;加 上 小 数 后 


(2) 
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MOVC A,@A+DPTR 
MOV DPTR.#ADDR A 
МОУХ @DPTR,A 
ACALL DELAY 
SJMP LOOP 
DELAY: MOV R5,#02H ©) 
LA: MOV R6,#0E0H 
L2: DJNZ R6,L2 
DJNZ R5.LI 
RET 
ZXM: DB 3fh,06h,5bh,4fh,66h,6dh,7dh,07h,7fh,6fh,3eH 
DB Obfh.S6h.0dbh.Ocfh.0e6h.0edh.0fdh.087h.0ffh.0efh 
END 
СЕТЕР 


#include<reg51.h> 
#include<absacc.h> 
#include<intrins.h> 

#define uchar unsigned char 

#define uint unsigned int 

uchar showdata[8]={1,2,3,4,5,6,7,8}; 


3k bk bk sk k k k k k k ok kok k EE sF p: КККК КОКОКО KKK KKK КОКОКО К 
/ = Е HT РА / 


// 延 时 (14+6*i)hs，i 最 小 为 0， 最 大 为 255， 即 1544р 


уо1а Delayus(uchar 1) 
{ 
while(1—); 
} 
//8255 C 语言 接口 程序 
#define PORTA &ХВҮТЕ[0х8ЕЕЕ] //8255A 口 地 址 
#define PORTB &XBYTE[0x9FFF] //8255B 口 地 址 
#define PORTC &XBYTE[0x0AFFF] //8255C 口 地 址 
#define CADDR &XBYTE[0x0BFFF] /8255 控制 字 地 址 
void write 8233(uchar xdata * ad adruchar dat) 
{ 
*ad adr=dat; 
} 
void init 8255(void) 
{ 
write 8255(CADDR,0x81); /设置 A 口 为 工作 方式 0， 输 出 ; С 口 低 四 位 设置 为 输入 
/设置 B 口 为 工作 方式 0， 输出 ; C 口 高 四 位 设置 为 输出 
write 8255(PORTA,0x00); /设置 A 口 为 0x00 
write 8255(PORTB,0x00); /设置 了 B 口 为 0x00 
write 8255(PORTC,0xff); /设置 С 口 为 0xff 
} 


[Дж жок Ж ak k Ж Ж ЖУ ТП E ТА ТП Ж ЖЕ КЕ. УҢ 0-Е—Л;—1Дд == А ЖоК К ЖоК ЖКК КЖ 

uchar showcode[18]={0x3F,0x06,0x5B,0x4F,0x66,0x6D,0x7D,0x07,0x7F,0x6F,0x77, 
0x7C,0x39,0x5E,0x79,0x71,0x00,0x40}; 

#define DelayTime 100 


⁄ 51 单片机 案例 笔记 


uchar times=0; 


void Show8(vold) 
i 
for(times=50;times;times—) 
i 
write 8255(PORTB.,0x00); 
write _8255(PORTA,showcode[showdata[0]]); 
write 8255(PORTB.,0x80); 
Delayus(DelayTime); 
write 8255(РОКТВ,0х00); 
write 8255(PORTA,showcode[showdata[ 1]]|0x80); 
write 8255(РОВТВ,0х40); 
Delayus(DelayTime); 
write _8255(PORTB,0x00); 
) 
) 
#define INO&XBYTE[Ox0fOFF] 
sbit ST 0809 = PIO, 
sbit EN 0809 = Р3^7; 
sbit ЕОС 0809 = Р3^3; 
uchar read 0809(uchar хааѓа * аа айг) 
i 
*ad adr=0xff; 
while(EOC 0809==0); 
return *ad adr; 
) 
uchar айааѓа=0; 
void ѕап0809(уот1а) 
i 
addata=read_0809(IN0)*0.196; 
showdata[0]=addata%10; 
showdata| 1 |=ааааға/10; 
) 
void main(void) 
i 
init 82550; 
san0809(); 
while(1) 
i 
san08090); 
5һоу8(); 
) 
) 


/数码 管 1 
П В П 
/ А П 
/ EL B HO 


// р 2 


в В П 
URAAN 
І В П 
/设置 B 口 
/ADC08090 通道 地 址 
/开始 A-D 转换 

/使 转换 数据 输出 
/转换 完毕 标 置 位 


4—1 口 口 
== 48 «7:925 
3. 延 时 方式 读 入 
(1) 汇编 程序 
ADDR А EQU 08FFFH :8255A 口 地 址 为 8FFFH 
ADDR В EQU 09FFFH :8255В 口 地 址 为 9FFFH > 
ADDR C EQU ОАЕЕЕН ;8255C 口 地 址 为 OAFFFH 
ADDR К EQU ОВЕЕЕН 
ST EQU P3.6 
ОЕ EQU P3.7 
EOC EQU P3.3 
ORG 0000H 
SJMP MAIN 
ORG 0030H 
MAIN: MOV DPTR.#ADDR K 
MOV A,#80H 
MOVX @DPTR,A 
MOV DPTR.#ADDR C 
MOV A, #0FFH 
MOVX @DPTR,A 
SETB _ОЕ ;初始 化 时 使 ST 与 ОЕ 全 为 低 电 和 平 
SETB ST 
ANL P2,#0F0H :P2.3 ИКЕ 0809, P2.2, P2.1, 
P2.0 送 通道 号 00 
LOOP: MOV DPTR,#0f0FFH :启动 A-D # 
MOVX @DPTR,A 
ACALL DLY1 : 延 时 转换 结束 
READ: MOVX A,@DPTR 
TRANS: МОУ В,#51 ;近似 转换 得 电压 整数 值 
DIV AB 
MOV R3,A 
XCH A,B 
MOV B,#5 
DIV AB 
MOV R2,A ;近似 得 电压 0.1V 数值 
MOV R1,B ;近似 得 电压 0.01V 数值 
DISPLA Y: MOV DPTR.#ADDR B 
MOV A,#040H :选中 显示 0.01V 的 LED 
MOVX @DPTR,A 
MOV A,RI 
MOV DPTR,#ZXM 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV DPTR.#ADDR А 
MOVX @DPTR,A 
ACALL DELAY 
MOV DPTR.#ADDR B 
MOV A,#020H ;选中 显示 0.1V 的 LED 
MOVX @DPTR,A 
MOV A,R2 
MOV DPTR,#ZXM 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV DPTR.#ADDR А 
MOVX @DPTR,A 
CALL DELAY 
MOV DPTR.#ADDR B 
MOV A,#010H ;选中 显示 1V 的 LED 


(2) 


DELAY: 
LI: 
| 


DLY1: 
DL Y2: 


ZXM: 


Cier jy 


#include<reg51.h> 


#include<absacc.h> 


#include<intrins.h> 


#define uchar unsigned char 


#define uint unsigned int 
uchar showdata[8]={1,2,3,4,5,6,7,8}; 
// 延 时 (14+6*i)us，i 最 小 为 0， 最 大 为 233$， 即 1544us 

void Delayus(uchar 1) 


i 
while(1—); 


} 


//8255 С 语言 接口 


程序 


@DPTR,A 
A,R3 

A,#11 
DPTR#ZXM 
A,@A+DPTR 
DPTR#ADDR А 
@DPTR,A 
DELAY 
LOOP 
R5,#02H 
R6,#0E0H 


R6,#05 


R6,DLY2 


EDUR 


3fh,06h,5bh,4fh,66h,6dh,7dh,07h,7fh,6fh,3eH 
Obfh,86h,0dbh,0cfh,0e6h,0edh,0fdh,087h,0ffh,0efh 


END 


#define PORTA &ХВҮТЕ[0х8ЕЕЕ] 


#define PORTB &XBYTE 


Ox9FFF] 


#define PORTC &ХВҮТЕ[0х0АЕЕЕ] 
#define CADDR &XBYTE[0x0BFFF] 
void write 8255(uchar xdata * ad adr,uchar dat) 


| 


*ad adr=dat; 


} 


void init 8255(void) 


i 


write 8255(CADDR,0x81); 


write 8255(РОКТА ,0х00); 


//8255А 口 地 址 
//8255B 口 地 址 
//8255C 口 地 址 
/8255 控制 字 地 址 


/设置 A 口 为 工作 方式 0， 输 出; C 口 低 四 位 设置 为 输入 
/设置 B 口 为 工作 方式 0， 输 出; C 口 高 四 位 设置 为 输出 
/设置 A 口 为 0x00 


== 148 «3265 


write 8255(PORTB,0x00); /设置 了 B 口 为 0x00 
write 8255(PORTC,0xfP; /设置 C 口 为 Охе 
) 
J [PE E a A a ak a akk kk ir L E i 9 0-Е—Л;—1д TEE a s 3k жк aek a ЖоК ЖК k 
uchar ѕһоуусоде[18 |= {0х3Е,0х06,0х5В,0х4Е ,0х66,0х6р,0х7р,0х07,0х7Е,0х6Е,0х77, Э) 
0х7С,0х39,0х5Е,0х79,0х71,0х00,0х40); 
#define DelayTime 100 
uchar times=0; 
void show8(vold ) 


i 
for(times=50;times;times--) 
{ //Ж 1 
write 8255(PORTB,0x00); // 设 置 B H 
write 8255(PORTA,showcode[showdata[0]]); /设置 A H 
write 8255(PORTB,0x80); // 设 置 B H 
Delayus(DelayTime); [ŽUB 2 
write 8255(PORTB,0x00); // 设 置 B H 
write 8255(PORTA,showcode[showdata|1]]|0x&0); /设置 A H 
write 8255(PORTB,0x40); // 8. B HI 
Delayus(Delay Time); 
write 8255(PORTB,0x00); // 设 置 B H 
} 
} 
#define INO&XBYTE[OxOfOFF] //ADC08090 通道 地 址 
sbit ST 0809 = Р3^6; /开始 A-D 转换 
sbit EN 0809 = Р3^7; /使 转换 数据 输出 
sbit FOC 0809 = Р3^3; /转换 完毕 标 置 位 


uchar read 0809(uchar xdata * аа айг) 


{ 
*ad adr=0xff, 
Delayus(50); 
return *ad ааг; 
) 
uchar addata=0; 
void san0809(void) 
{ 
addata=read 0809(1730)*0.196; 
ѕһоууаѓа[0 |=ааааѓа%10; 
showdata| 1 |=ааааға/10; 
} 
void main(void) 
{ 
init 82550; 
ѕап0809(); 
while(1) 
{ 


£2 54 单片机 案例 笔记 


san0809(); 
show8(); 


} 


>> 18.4 案例 笔记 


PDD 18.4.1 逐次 通 近 式 A-D 转换 


ADC0809 ВЈ ЖОПЫ, A-D #06. BEEN A-D Н N 位 逐 
近 寄 存 器 SAR、D-A 转换 器 、 比 较 器 、 控 制 逻辑 电路 组 成 ， 如 图 18-2 所 示 。 

ЖУЗЕ A-D 转换 器 的 原理 可 以 松 插 为 对 分 搜索 。 例 如 ， 若 模拟 电压 为 5V (为 了 说 
明 方 便 ， 此 处 均 为 整数 量 )，A-D 转换 器 为 3 位 ， 当 启动 信号 作用 后 ， 时 钟 信号 在 控制 逻辑 
EHF: 

1) 首先 使 寄存 器 的 最 高 位 D;=1， 其 余 为 0， 此 数字 量 100B 经 D-A 转换 器 转换 成 模拟 
电压 ， 即 V=4V， 送 到 比较 器 输入 问 与 被 转换 的 模拟 量 USV 进行 比较 ， 控 制 逻辑 根据 比 
НАН АТ, А О 20, MRE D51. 

2) 其 次 对 下 一 位 Di 进行 比较 ， 同 样 先 使 Di=1， 与 上 一 位 D; 位 一 起 即 110 进入 р-А 
转换 器 ， 转 换 为 Uo=6 再 进入 比较 器 ， 与 Un=5V 进行 比较 ， 因 Uin<U。6， 则 使 Ds=0。 


о Uin《〈 经 采样 电路 来 ) 一 一 5V 


(З)"О" —<- "]" —< "0" Е 
2 Ф 一 了 J 三 位 D-A 转换 器 


@ 

СҮТҮ ШЕ D; 1 
Dı 0 

Do 1 


НО, EA 
СР 移 位 命令 ) 


HH YY 


aa CA) 


CP СБР) 


图 18-2 ”逐次 通 近 式 A-D 转换 原理 图 


3) 最 后 一 位 Do=1 80 101 经 D-A FRA USV 85 Ur N ЭАТ, Н Ur Uo 
保留 Do=1。 比 较 完毕 ， 寄 存 器 中 的 数字 量 101 即 为 模拟 量 5 的 转换 结果 ， 存 在 输出 锁 存 器 
中 等 待 输出 。 

上 述 过 程 非常 类 似 于 用 夸 码 称 量 物体 的 过 程 ， 见 表 18-1. 


== 148 @ 电压 监控 器 


表 18-1 BEHAE 


: 
逐次 通 近 式 А-О 转换 右 的 优点 是 转换 速 有 度 快 ， 转 换 时 间 固 定 ; 缺点 是 抗 干扰 能 力 差 。 
基于 此 原理 的 A-D 转换 器 的 津 用 品种 有 兽 通 型 8 位 单 路 ADC0801—ADC0805. 8 位 8 

路 ADC0808/0809、8 位 16 路 ADC0816/0817 等 ， 混 合集 成 高 速 型 12 位 单 路 AD574A、 

ADC803 等 。 


DDD 18.4.2 A-D 转换 器 选择 原则 


A-D 转换 是 前 辣 通 让 中 的 一 个 环节 ， 并 不 是 所 有 前 站 通道 中 都 必须 配备 А-О #29. 
只 有 模拟 量 输入 通道 ， 才 用 到 А-О 转换 器 。 因 此 ， 首 先 要 确定 前 癌 通 道 结构 方 案 。 当 确定 
使 用 A-D 转换 器 以 后 ， 按 下 列 原 则 选择 A-D #95: 

1) 根据 前 癌 通 逢 的 总 误 关 选择 A-D 转换 亏 精 度 及 分 辨 率 。 用 户 捉 出 的 数据 采集 精度 要 
求 是 综合 精度 要 求 ， 包 括 传 感 带 精度 、 信 与 调 市 电路 精度 和 А-О 转换 精度 。 应 将 综合 精 谋 
在 各 个 环节 上 进行 分 配 ， 以 确定 对 А-О 转换 如 的 精度 要 求 ， 据 此 确定 А-О 转换 器 的 位 数 。 

2) 根据 信号 对 象 的 变化 率 及 转换 精度 要 求 确 定 А-О 转换 速度 。 对 于 快速 信号 要 确定 是 
售 需 要 加 采样 /保持 电路 。 因 为 对 快速 信号 采集 时 ， 第 种 要 求 有 很 快 的 转换 速度 ， 这 大 大 增 
加 了 A-D 转换 堪 的 成 本 ， 而 且 有 时 找 不 到 高 速 的 A-D 转换 忆 片 ， 故 对 快速 信号 必须 和 芳 夸 采 


+ | ÚG | N | = 


样 /保持 电路 。 
3) 根据 环境 条 件 选择 А-О 转换 心太 的 一 些 环境 参数 要 求 ， 如 工作 温度 、 功 耗 、 可 靠 性 


4) 根据 计算 机 接口 特征 选择 A-D 转换 右 的 输出 状态 。 例 如 ，A-D 转换 融 是 并 行 输出 还 
хе АТА Н: х ВИ ВСР 公 输 出 ， 是 用 外 部 时 钟 、 内 部 时 钟 还 是 个 用 时 钟 ， 有 无 
转换 结束 状态 信号 ; 与 TTL, CMOS 及 ECL 电路 的 兼容 性 ， 与 微机 接口 是 否 易 连接 等 输出 
功能 。 

5) 其 他 因素 。 还 要 考虑 到 成 本 、 资 源 、 是 人 否 是 流行 心 片 每 因素 。 


>> 19.1 案例 任务 


将 DS18B20 检测 的 温度 值 在 LED 上 显示 出 来 。 
>> 19.2 ”案例 要 点 


1) DS18B20 的 基本 特点 。 

2) DS18B20 的 内 部 结构 及 引 脚 。 

3) DS18B20 中 温度 与 数学 量 的 关系 。 

4) DS18B20 的 单 总 线 协议 内 容 ， 重 点 为 引 肢 时序。 

5) DS18B20 与 51 单片机 的 接口 电路 ， 即 驱动 程序 编写 方法 。 


>> 19.3 ”案例 设计 


HA> 19.3.1 硬件 电路 
温度 监控 器 电路 如 图 19-1 所 示 。 


P06 
P07 
7 R 680, 
tE 36 Ra 一 689 D7 
10MF 了 24 R32 天 一 682 D6 z < ш z а = = z 
P25 R3 — 689 D5 < ЗИ СОХ 
Rz, m 680 D4 
Р26 Ras — 680 D3 
RI Ras — 680 __D2 
{ Rə 680 DI 


8255A 


图 19-1 温度 监控 器 电路 


D> 19.3.2 软件 代码 
(1) 汇编 程序 


PORTA 
PORTB 
PORTC 
CADDR 
SHOW! 
SHOW2 
SHOW3 
SHOW4 
SHOW5 
SHOW6 
SHOW7 
SHOW8 
TEM H 
TEM L 
DQ 


INI: 


MAIN: 


HUND: 


EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
BIT 
ORG 
AJMP 
ORG 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
ACALL 
MOV 
ANL 
MOV 
MUL 
MOV 
DIV 
MOV 
MOVC 
MOV 
MOV 
SWAP 
MOV 
MOV 
SWAP 
MOV 
XCHD 
MOV 
DIV 


8FFFH 
9FFFH 
ОАЕЕЕН 
ОВЕЕЕН 

70Н 

71H 

72H 

73H 

74H 

75H 

76H 

77H 

78H 

79H 

P1.2 

0000H 

INI 

0100H 
A,#81H 
DPTR,#CADDR 
@DPTR,A 
DPTR,#PORTC 
A.#00H 
@DPTR ,A 
SHOW1,#00H 
SHOW2,#00H 
SHOW3,#00H 
SHOW4,#00H 
SHOWS,#00H 
SHOW6,#00H 
SHOW7,#00H 
SHOW8,#00H 
GETTEM 

А Ж#ОЕН 
А,ТЕМ L 
В,#10 

АВ 

В,#16 

АВ 
РРТВ,#МОМІАВ 
A,@A+DPTR 
SHOW1,A 
A,TEM L 

A 

TEM L,A 
А,ТЕМ Н 

А 
RO,#TEM L 
A, @R0 
B,#100 

AB 
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:8255А 口 地 址 

:8255B 口 地 址 D 
:8255C 口 地 址 

;8255 控制 字 地 址 

‚иш 1 位 数 存 放 内 存 位 置 
‚иш 2 位 数 存 放 内 存 位 置 
; 数 但 管 3 位 数 存 放 内 存 位 置 
;数码 管 4 位 数 存 放 内 存 位 置 
‚иш 5 位 数 存 放 内 存 位 置 
‚иш 6 位 数 存 放 内 存 位 置 
‚иш 7 位 数 存 放 内 存 位 置 
‚иш 8 位 数 存 放 内 存 位 置 
; 放 读 取 的 高 8 位 

; 放 读 取 的 低 8 位 

;通信 数据 引 脚 


;设置 8255 工作 方式 


;设置 数码 省 显示 


;获得 小 数 部 分 (4 位 ) 


: 百 位 计算 


ТЕМ: 


SING: 


RETURN: 


ККЖ К К КОК КОКО КОК КОК ОКО КОКО 


DS18B20 初始 化 


ККЖ К Ж К К КОК КОКО ОКО ОККО ОКО ОККО 


/* 


INI1820: 


11: 


EIS: 


L16: 


Es 


{Жжжж a ak ak ae ak ak ake ak ak ae К aie ae ak ae ae akk aie a€ ak Жжжж ae ak akk ОКО a€ ak ak жок / 


谈 转 换 后 的 温度 值 


{Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок e ae ak ж жок ae жок ж жок жож жж жок akk ОКО ae ak ж жк / 


/* 


СЕТТЕМ: 


TSS2: 


A 51 нина 


SETB 
NOP 
CLR 
MOV 
DJNZ 


SETB 
LCALL 
JB 
RET 
MOV 
LCALL 
MOV 
LCALL 
LCALL 
LCALL 
MOV 
LCALL 


DPTR #NUMLAB 
A,@A+DPTR 


SHOW4,A 
A,B 

В,#10 

АВ 


DPTR#NUMLAB 
A,@A+DPTR 


SHOW3,A 
A,B 


DPTR #NUMLAB 
A,@A+DPTR 


А,#80Н 
SHOW2,A 
PLAY 
MAIN 


DQ 


DQ 
R2,#250 
R2,L1 
DQ 
R2,#25 
R2,L15 
С 

C,DQ 
INI1820 
R6,#23 
C,DQ 
L3 
R6,L16 
INI1820 
R2,#120 
R2,$ 


DQ 
INI1820 
DQ,TSS2 


A,#0CCH 
WR 1820 
A.#44H 
WR 1820 
DIMS 
INI1820 
A,#0CCH 
WR 1820 
A,#0BEH 
WR 1820 
RED 1820 


; 查 百 位 数 的 7 段 代码 
a 


; 查 十 位 数 的 7 段 代码 
:个 位 计算 
; 查 个 位 数 的 7 段 代 码 


r AS tr U] |H] 
ДБ ЕЧ ROM 


;发 出 温度 转换 命令 
; 延 时 

У ROM 

;发 出 读 温度 转换 命令 


; 谈 两 个 学 节 的 温度 


{Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жокк жок ж жок ae жокк жок жож жж жок ж жокко ж жк / 


/* 写 命令 到 DS18B20 
/* 说 明 : 向 DS18B20 写 入 控制 字 
{Жжжж жок ж жок Ж ak ж жок ж жок ж жок ж жокк жок жож ale aie жок akk КОК жж / 
WR 1820: CLR EA 

MOV R2,#8 
L9: SETB DQ 

MOV R3,#7 

RRC A 

CLR DQ 

DJNZ R3,$ 

MOV DQ,C 

MOV R3,#20 

DJNZ R3,$ 

DJNZ R2.L9 

SETB DQ 

SETB EA 

RET 
ККЖ К К К КО ОКО ОКО ОККО ОКО КОКО 
/* БЕШ DW S ra Е 25 a ж/ 
ККЖ К Ж ak ak ae К КОКО ОКО ak akk ae КОКО ОКО КОКО / 
RED 1820: MOV R2,#2 

MOV RI#TEM L 
L7: MOV R3,#8 
L6: CLR C 

CLR DQ 

NOP 

NOP 

NOP 

SETB DQ 

MOV R4,#4 

DJNZ R4,$ 

MOV C,DQ 

RRC A 

MOV R5,#30 
L5: DJNZ R5,L5 

DJNZ R3,L6 

MOV @R1,A 

DEC R1 

DJNZ R2,L7 

SETB DQ 

RET 
[Жжжж e ak ak ae ak ak ake ak ak ae К ake ae ak ae ae akk aie жок akk ae КОКО ОКО ae ak akk жк / 
* 显示 子 程序 1 
КЖК ak ae ak ak К К КОК КОКО КОК КОКО ОКО КОКО / 
PLA Y: MOV R0.#08H 

MOV R1,#SHOW1 

MOV R2,#80H 
DPLOP: MOV A, @RI 

MOV DPTR.#PORTA 

MOVX @DPTR,A 

MOV DPTR.#PORTB 

MOV A,R2 

MOVX @DPTR ,A 

ACALL DIMS 

MOV DPTR.#PORTB 


== 149 CHEFIA 


;低位 存 入 (TEM_L)， 高 位 存 
入 (TEM_H) 


;开始 读数 据 ， 总 线 释 放 


; 忆 线 你 持 биз 


;等 得 60hs 释放 总 线 


; 指 问 高 8 位 存储 单元 


TETAN 


;送出 个 位 的 7 ВИКИ 


; 开 相 应 的 位 显示 
;显示 162us 


DIMS: 


;实验 板 上 的 7 段 数 码 管 0 一 9 数字 的 共 阴 显示 代码 
3FH,06H,5BH,4FH,66H,6DH,7DH,07H,7FH,6FH 
END 


NUMLAB: DB 


А 51 单片机 案例 笔记 


CHEIT 


#include<reg51.h> 


sbit 
sbit 
#define 
#define 


#define 
#define 
#define 
#define 
#define 
#define 
void 
uchar 
void 
void 
uchar 
void 
uchar 
void 
void 
void 


void 


unint 


code uchar word[10]={0x3f,0x06,0x5b,0x4f,0x66,0x6d,0x7d,0x07,0x7f,0x6f}; 


void main(void) 
{ 
ШО); 
while(1) 
| 
Testtemperature(); 
Printer(); 


DQ=P1^2; 


РІ 3=0х93; 


ТКОЕ 
FALSE 


PORTA 

PORTB 

PORTC 

CADDR 
uchar 


unint 


delay(unsigned int N); 
Reset(void); 


A, #0FFH 


@DPTR ‚А 


R0,DPLOP 


R6,#150 
R6,$ 


ИГРАА ях, 15 


;循环 执行 8 次 


Ox8FFF 
Ox9FFF 
OxAFFF 
OxBFFF 
unsigned char 


unsigned Int 


write bit(unsigned char bitval); 


write Byte(unsigned char val); 


read Byte(void): 
WriteData(unsigned Int Addrunslgned char Data); 


ReadData(unsigned Int Addr); 


Testtemperature(void); 
Printer(void); 
Delay(void); 


Ini(void): 


show| 8]; 


//8255A 口 地 址 
//8255B 口 地 址 
//8255С 口 地 址 
/8255 控制 学 地 址 


== [19 CHEFIA 


} 
| 
ККЖ К К КОКО КОКО КОК КОКО КОК ОККО 
/* 初始 化 程序 */ 
/* 说 明 : ”配置 寄存 器 及 初始 化 参数 */ ©) 


[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок К ж жок e жокк жок жож жж жок ОКО ae ak ж жк / 


уо1а Ini(void) 


{ 
//8255 工作 模式 

WriteData( CADDR.,0x81); 

WriteData( PORTC.,O0xf?f); 
) 
КЖК К Ж ak ak ae К ОКО ОКО КОК КОКО КОК ОККО / 
~ 采样 子 程序 
/* 说 明 : 无 7 


{Жжжж e ak ak ae ak ak К К ake ae ak e ae akk aie жок akk ae a aie жок akk ОКО a€ ak ж жк / 


void Testtemperature(void) 


t 


} 


uchar Hbyte,Lbyte,task; 


while(Reset()); 

write _ Byte(Oxcc ); 

write Byte(Ox44); 

while(Reset()); 

write _ Byte(Oxcc ); 

write _ Byte(Oxbe ); 

Lbyte=read Byte(O); 

Hbyte=read Byte(); 

show[0]=0x00; 

showļ[ 1 ]=0x00; 

show[2 ]=0x00; 
task=((Lbyte&0xf0)>>4)|(((Hbyte&0x0f)<<4); 
show[4]=word|[(task/100)]: 

task=task%100; // 取 余数 
show[|5]=word[task/10]:; 

task=task%10; 

showļ[6]=word[task]|0x80; 
show[7]=word[((Lbyte&0x0f)*10)/16]; ERITA RHE 


[Жжжж e ak ak ae ak ak ake ak ake ae К ake ae ak e ale akk aie жок akk ae ae aie жок akk ОКО ae 3k akk жк / 


/* 


延 时 子 程序 */ 


/* 说 明 : ”实现 (16*N+24)ps 的 延 时 ， 


/* 


采用 11.0592MHz 的 时 钟 */ 


КЖК КК К К КОК КОКО КОКОКО ОКО ОККО 


void delay(unsigned int №) 


i 


5? 单片机 案例 笔记 


int 1; 
for(1=0;1<N;1++); 


} 

[Жжжж жок ж жок ak ake ak ж жокк жок ж жок e жокк жок жож ake aie жок ж жокк ж жк / 
]® 复位 子 程序 
/* 说 明 : 让 1: 


ККК КК К К ОКО КОКО КОКОКО ОКО КОКО 


unsigned char Reset(void) 


{ 
uchar deceive ready; 

DQ=1; 

delay(3); 

DQ=0; 

delay(29); 

DQ=1; 

delay(3); 

decelve ready=DQ: 

delay(25); 

return(deceive ready); 
) 
КККК ae ak ak ae К КОК КОКО ak akk ae КОКО ОКО КОКО / 
А 访 1bit 子 程序 у 
/* 说 明 : 返回 接收 的 数据 


{Жжжж жок КК ж жок ж жок ae жок ж жок жож a aie жок akk ОКО ae ak ж жк / 


uchar read bit(void) 


i 
uchar 1: 

DQ=0; 

DQ=1; 

for(1=0;1<3;1++); 

return(DQ); 
) 
[PEE A k e e ak Ж К ak e ae akk КО КОК ak akk ae КОКО ОКО ОККО / 
p 5 lbit 子 程序 тр 
* 说 明 : 无 */ 


{Жжжж k ak ak ae ak ak ake ak ak ae ak ak ae ak aie ae ak ОКО ak ak ae a aie ae ak ОКО ж жк / 


void write bit(uchar bitval) 


{ 
DQ=0; 
if(bitval==1) 
ро=1; 
аеІау(5); 
ро=1; 
) 
КЖК К Ж ak ake ae К aie ae ak КОКО КОК КОКО ОКО КОКО / 
үт 写 1byte 子 程序 a 


/* 说 明 : 无 


{Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж жок ж жок ae ae akk ж жок жож жж жок akk ОКО ae ak ж жк / 


void write Byte(uchar val) 


i 


} 


uchar 1,temp; 


EA=0; 
for(1=0;1<8;1++) 
i 


temp=val>>i; 
temp=temp&0x01; 
write bit(temp): 
delay(5); 


| 
EA=1: 


+ 


ККЖ К ОК КОКО КОКО КОК КОКО ОКО ОККО 


/* 


读 lbyte 子 程序 


/* 说 明 : 返回 接收 的 数据 value 


[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж ae ak ж жок ae жок ж жок ak ae a жок ОКО ae ak ж жк / 


uchar read_Byte(void) 


*/ 
+J 


| 


i 
uchar i,m,receive_data; 
m=1: 
receive data=0; 
EA=0; 
for(1=0;1<8;1++) 
i 
if(read bit()) 
i 
receive data=receive datat(m<<1); 
} 
delay(0); 
) 
EA=1: 
return(receive data): 
) 
[PEE A k e k ak ak ae К ОК КО ОКО КОК КОКО КОК ОККО / 
/* 显示 子 程序 
/* 说 明 : 无 


ы 


{Жжжж жок ж жок ak ake ak ж жокк жок ж жок ж жок aie жок жож жж жок akk ОКО ж жк / 


void Printer(void) 


| 


unint 1; 
uchar МАЅК,таѕк=0х01; 
for(1=0;1<8;1++) 


i 


Ту] 单片机 案例 笔记 


MASK=mask; 
mask=mask<<1; 
WrtiteData(POR TA.show[i]); 


WriteData(PORTB,MASK); 

Delay); 

WriteData(PORTA,0x00); 

WriteData(PORTB,MASK); 

) 

) 
ККЖ Ж К К aie ae ak ОКО ak ak ae ОККО ОКО ООК / 
Ы 写 外 部 寄存 器 
/* 说 明 : 无 7/ 


ККЖ КК К КОК КОКО КОК КОКО ОКО ОККО 


void WriteData(unint Addruchar Data) 


i 

*((uchar xdata *)Addr)=Data; 
) 
ККЖ К Ж К К КО КОКО КОКОКО ОКО КОКО / 
М РДЕ | 
/* 说 明 : 无 р. 


ККК ak ae ak ak К К КОК ОКО КОК КОКО ОКО КОКО / 


unsigned char ReadData(unsigned int Addr) 


i 
return *((unsigned char xdata *)Addr); 


{Жжжж жк ж жок ak ae ak ж жок ж ae ak ж жок ae жок ж жок жож ae aie жок akk ОКО ae ak ж жк / 
ү 延 时 程序 */ 
/* 说 明 : i */ 
{Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жокк жок ж жокк жокк жок жож a aie жок akk ОКО ж жк / 
void Delay(void) 

int 1.J; 


for(1=0;1<20;1++) 
for(j=0;J<5;j+-+); 


>> 19.4 案例 笔记 


DDD 19.41 单 总 线 


1-Wire 单 总 线 是 Maxim 全 资 子 公司 Dallas 的 一 项 专 有 技术 。 与 目前 多 数 标准 串 行 数 
据 通 信 方 式 ， 如 SPIFC/MICROWIRE 不 同 ， 它 采用 单 根 信号 线 ， 既 传输 时 钟 ， 又 传输 数 
据 ， 而 且 数 据 传 输 是 双向 的 。 具 有 节省 IO 口 线 资源 、 结 构 简 单 、 成 本 低廉 、 便 于 总 线 扩展 


和 维护 等 诸多 优点 。 


= ек| ЛО СЕ: 


1-Wire AAH- SAKA E тд, ААК ЛА i AH ИЖ, ЖЭШ] CMV 726 М» 
片 进行 数据 的 旋 取 。 个 符合 1-Wire 协议 的 从 必 斤 都 有 一 个 唯一 的 地 址 ， 包 括 48 位 的 序 
列 号 、8 位 的 家 族 代 码 和 8 位 的 CRC 代码 。 主 忌 卢 对 各 个 从 芯片 的 寻 址 依据 这 64 位 的 不 同 
来 进行 。1- Wire 总 线 利用 一 根 线 实 现 双向 通信 ， 因 此 其 协议 对 时 序 的 要 求 较 严格 ， 如 应 答 等 “人 @) 
时 序 都 有 明确 的 时 间 要 求 。 基 本 的 时 序 包括 复位 及 应 答 时 序 、 写 一 位 时 序 、 读 一 位 时 序 。 在 
复位 及 应 答 时 序 中 ， 主 堪 件 发 出 复位 信号 后 ， 要 求 从 器 件 在 规定 的 时 间 内 送 回 应 答 信 号 ; 在 
位 读 和 位 写 时 友 中 ， 主 右 件 要 在 规定 的 时 间 内 读 回 或 写 出 数据 。1-Wire 单 总 线 适 用 于 单个 
主机 系统 ， 能 够 控制 一 台 或 多 台 从 机 设备 。 主 机 可 以 是 微 控制 器 ， 从 机 可 以 是 单 总 线 器 件 ， 
它们 之 间 的 数据 交换 只 通过 一 条 信号 线 。 当 只 有 一 台 从 机 位 于 总 线 上 时 系统 可 按照 日 节点 系 
统 操作 ; 而 当 多 台 从 机 位 于 总 线 上 时 ， 则 系统 按照 多 节点 系统 操作 。 

作为 一 种 单 主机 多 从 机 的 总 线 系统 ， 在 一 条 1-Wire 总 线 上 可 挂 接 的 从 器 件数 量 几 平 不 
受 限 制 。 为 了 不 引起 馆 辑 上 的 冲突 ， 所 有 从 器 件 的 1-Wire 总 线 接口 都 是 漏 极 开路 的 ， 因 此 
在 使 用 时 必须 对 总 线 外 加 上 拉 电 阻 〈 一 般 取 5КО 左右 )。 主 机 对 1-Wire 总 线 的 基本 操作 分 
为 复位 、 读 和 写 三 种 ， 其 中 所 有 的 读 / 写 操作 均 为 低位 在 前 、 高 位 在 后 。 复 位 、 谈 和 写 是 1- 
Wire 总 线 通 信 的 基础 ， 下 面 通过 具体 程序 详细 介绍 这 三 种 操作 的 时 序 要 求 〈 程 序 中 DQ 代表 
1-Wire 总 线 ， 定 义 为 P1.0，uchar 定义 为 unsigned char). 

(1) 1-Wire 总 线 的 复位 

复位 是 1-Wire 总 线 通信 中 最 为 重要 的 一 种 操作 ， 在 每 次 总 线 通信 之 前 主机 必须 首先 发 
送 复位 信和 号。 产生 复位 信号 时 主机 首先 将 总 线 拉 低 480 一 960hs 然后 释放 ， 由 于 上 拉 电 阻 的 
存在 ， 此 时 总 线 变 为 高 电 平 。1-Wire 总 线 融 件 在 接收 到 有 效 跳 变 的 15—60us 内 会 将 总 线 拉 
ПЕ 60 一 240us， 在 此 期 间 内 主机 可 以 通过 对 DQ 采样 来 判断 是 否 有 从 器 件 挂 接 在 当前 总 线 
E. в Reset() 的 返回 值 为 0 KRAMPER- MRE, RPEN 1 MURRA 8 
在 总 线 上 。 总 线 复 位 程序 代码 如 下 : 


uchar Reset(Vold ) 

i 
uchar tdq; 
DQ=0; /主机 拉 低 总 线 
delay480hs0; /等 符 480hs 
DQ=1: // 主 机 释放 总 线 
delay60hsO0; ”// 等 每 60hs 
tdq=DQ; /主机 对 总 线 采 样 


delay480us0; Л 
return tdq; /返回 采样 值 
} 


(2) 1-Wire 总 线 的 写 操 作 
由 于 只 有 一 条 IO 线 ， 主 机 1-Wire 总 线 的 写 操作 只 能 逐 位 进行 ， 连 续 写 8 次 即 可 写 入 
总 线 一 个 字 节 。 癌 总 线 写 lbit 程序 代码 如 下 : 


void Writebit(uchar wbit) 
i 


г 51 单片机 案例 笔记 


_nop (); 


// 保 证 两 次 写 操作 间隔 1ps 以 上 
DQ=0; 

_пор (); 

/保证 主机 拉 低 总 线 1ps 以 上 
if(wbit) 

{ 


HAAR 1 
DQ=1; 
delay60us(); 


else 


/向 总 线 写 0 
delay60us(); 
DQ=0; 

| 

) 


当 51 单片机 的 时 钟 频率 为 12MHz 时 ， 程 序 中 的 语句 nop_0; 可 以 产生 lus BJ 288, ii 
用 此 函数 时 需 包 念头 文件 “intrins.h”。 向 1-Wire 总 线 写 1bit 至 少 需要 60us， 同 时 还 要 保证 
两 次 连续 的 写 操 作 有 lus UEI. AFSANA 0 则 主机 拉 低 总 线 60hs 然后 释放 ， 写 0 
操作 完成 。 若 待 写 位 为 1， 则 主机 拉 低 总 线 并 在 1 一 1$hs 内 释放 ， 然 后 等 待 60hus， 写 1 操作 
完成 。 

(3) 1-Wire 总 线 的 读 操作 

与 写 操作 类 似 ， 主 机 对 1-Wire 总 线 的 旋 操 作 也 只 能 逐 位 进行 ， 连 续 访 8 次 ， 即 可 读 入 
主机 一 个 字 节 。 从 1-Wire 总 线 读 取 1bit 同样 至 少 需要 60us， 同 时 也 要 保证 两 次 连续 的 读 操 
作 间 隔 Ius 以 上 。 从 总 线 读 lbit 程序 代码 如 下 : 


uchar Readblt() 
i 
uchar tdq; 
_nop_0; 
ПЕР О 5 Pa ЕТА а Lus 以 上 
DQ=0; 


_пор 0; 


/保证 拉 低 总 线 的 时 间 不 少 于 Ius 


襟 人 19 СЕ: 


tdq=DQ; 


/主机 对 总 线 采 样 


delay60us(); 


SEIFER ERIE 25 
return tdq; 
/返回 读 取 到 的 数据 
) 
从 忌 线 读数 据 时 ， 主 机 前 先 拉 低 忌 线 1ns 以 上 然后 释放 ， 在 释放 总 线 后 的 1 一 1Shs ру + 
机 对 总 线 的 采样 值 即 为 读 取 到 的 数据 。 


DDD 19.4.2 DS18B20 总 结 


(1) DS18B20 基本 特点 

1) 文 持 “ 单 总 线 ” 接 口 的 光度 传感器 ， 仅 需要 一 个 端口 引 脚 束 可 以 与 单片机 进行 通 
信 ， 无 需 其 他 外 围 元 器 件 。 

2) Æ DS18B20 中 的 每 个 占 件 上 都 有 独一无二 的 序列 写 ， 因 此 多 个 DS18B20 可 以 并 联 
在 唯一 的 三 线 上 ， 实 现 多 点 组 网 功能 。 

3) 实际 应 用 中 不 需要 外 部 任何 元 器 件 即 可 实现 测 温 。 

4) 测量 温度 范围 为 -35$ 一 +12$SC， 在 -10~+8SC 范 围 内 ， 精 度 为 士 0.S'C 。 

5) 数字 温度 计 的 分 辩 率 用 户 可 以 9 一 12 位 选择 ， 精 度 为 土 0.5°C。 

6) 内 部 有 温度 上 上、 下限 告警 设置 。 设 定 的 报警 温度 存储 在 EPROM 中 ， 掉 电 后 依 


然 保 存 。 
7) 可 通过 数据 线 供 电 《 寄 生 供 电 )， 电 压 范 围 为 3.0 一 $.SV。 也 可 以 采用 外 部 5V 电 
源 供 电 。 


8) 负电 压 特 性 ， 电 源 极 性 接 反 时 ， 温 度 计 不 会 烧毁 ， 但 不 能 正常 工作 。 

9) 温度 转换 时 间 最 长 为 750ms。 

(2) DS18S20 的 内 部 结构 及 引 脚 

DS18B20 内 部 结构 如 图 19-2 所 示 ， 主 要 由 四 部 分 组 成 : 64 位 光 刻 ROM、 温 度 传 感 
非 挥 发 的 温度 报警 触发 器 TH 和 TL、 配 置 寄存 器 。 


së 


=| 8 位 CRC 触发 器 


图 19-2 DS18B20 内 部 结构 


内 部 结构 中 ， 光 刻 ROM 的 64 位 序列 号 是 出 广 前 被 光 刻 好 的 ， 它 可 以 看 作 是 该 
DS18B20 的 地 址 序列 码 。64 位 光 刻 ROM 的 排列 是 : 开始 8 位 〈28H) 是 产品 类 型 标号 ， 接 


£2 51 ените 


着 的 48 位 是 该 DS18B20 АЯ РУ у, ыз 8 位 是 前 面 56 位 的 循环 元 余 校 验 码 
(СКС=Х8+Х5+Х4+1). 204] КОМ 的 作用 是 使 每 一 个 DS18B20 都 各 不 相同 ， 这 样 下 可 以 实 
现 一 根 总 线 上 挂 接 多 个 DS18B20 的 目的 。 

DS18S20 采用 3 引 脚 PR35 封闭 (或 8 引 脚 SOIC #3), Тр 19-3 所 示 ， 各 引 脚 功能 


见 表 19-1. 
图 19-3 DS18B20 引 脚 图 
Ж 19-1 DS18B20 详细 引 脚 功能 描述 
名 Ж 引 脚 功能 描述 
GND 地 信和 号 
DQ 数据 输入 /输出 引 脚 。 开 漏 单 总 线 接口 引 脚 。 当 被 用 在 寄生 电源 下 ， 也 可 以 向 器 件 提 供电 源 
VDD 可 选择 的 VDD 引 脚 。 当 工作 于 寄生 电源 时 ， 此 引 脚 必须 接地 


(3) 温度 与 数字 量 的 关系 
DS18B20 中 的 温度 传感器 可 完成 对 温度 的 测量 ， 以 12 位 转化 为 例 ， 用 16 位 符号 扩展 的 
二 进 制 补 码 读数 形式 提供 ， 以 0.0625< C /LSB 形式 表达 ， 见 表 19-2， 其 中 S 为 符号 位 。 


表 19-2 温度 与 数字 量 的 关系 


这 是 12 位 转化 后 得 到 的 12 位 数据 ， 存 储 在 DS18B20 的 两 个 8bit RAM 中 ， 二 进 制 中 的 
前 面 5 位 是 符号 位 ， 如 果 测 得 的 温度 大 于 0， 这 5 位 为 0， 只 要 将 测 到 的 数值 乘 以 0.0625 即 
可 得 到 实际 温度 ; 如 果 温 度 小 于 0， 这 5 位 为 1， 测 到 的 数值 需要 取 反 加 1 再 乘 以 0.0625 即 
可 得 到 实际 温度 。 

例如 ，+12SC 的 数字 输出 为 07DOH，+25.062SC 的 数字 输出 为 0191H，-25.0625'C 的 数 
字 输 出 为 FF6FH，-SSC 的 数字 输出 为 FC90H。 
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程序 中 假设 只 处 理 CAERE СЕНЕН iF), KE Testtemperature(void) 子 程 
序 中 ，task=((Lbyte&0xf0)>>4)|((Hbyte&0x0 人 <<4) 处 理 了 温度 采样 后 整数 的 结果 ， 即 高 字 节 的 
低 4 位 与 低 字 节 的 高 4 位 构成 了 采样 数据 的 整数 部 分 ， 而 低 字 节 的 低 4 位 为 小 数 ， 在 
show[7]=word[(Lbyte&0x0D*10)/16] 语 名 中 处 理 ， 除 16 相当 于 乘 0.0625， 乘 10 的 目的 是 取 G) 
整 显示 。 

(4) DS18B20 使 用 中 的 注意 事项 

DS18B20 虽然 具有 测 温 系统 徐 单 、 测 温 精 度 高 、 连 接 方便 、 占 用 口 线 少 等 优点 ， 但 在 实 
际 应 用 中 也 应 注意 以 下 几 方面 的 问题 : 

1) 较 小 的 硬件 开销 需要 相对 复杂 的 软件 编程 进行 补偿 ， 由 于 DS18B20 与 微 处 理 器 间 采 
用 串 行 数据 传送 ， 因 此 ， 在 对 DS18B20 进行 读 / 写 编程 时 ， 必 须 严 格 地 保证 读 写 时 序 ， 否 则 
将 无 法 读 取 测 温 结 果 。 在 使 用 PLIM, С 等 高 级 语言 进行 系统 程序 设计 时 ， 对 DS18B20 操作 
部 分 最 好 采用 汇编 语言 实现 。 

2) ТЕ DS18B20 的 有 关 资 料 中 均 未 提 及 单 总线 上 上 所 挂 DS18B20 数量 了 问题， 容易 使 人 误 认 
为 可 以 挂 任意 多 个 DS18B20， 在 实际 应 用 中 并 非 如 此 。 当 单 总 线 上 所 挂 DS18B20 超过 8 个 
时 ， 就 需要 解决 微 处 理 器 的 总 线 驱 动 问题 ， 这 一 点 在 进行 多 点 测 温 系 统 设计 时 要 加 以 注意 。 

3) 连接 DS18B20 的 总 线 电 缆 是 有 长 度 限 制 的 。 实 验 中 ， 当 采用 普通 信号 电线 传输 长 度 
超过 50m 时 ， 读 取 的 测 温 数据 将 发 生 错误 。 当 将 总 线 电 缆 改 为 双 绞 线 带 屏蔽 电缆 时 ， 正 党 
通信 距离 可 达 150m， 当 采用 每 米 绞 合 次 数 更 多 的 双 绞 线 带 屏蔽 电缆 时 ， 正 常 通信 距离 进 一 
步 加 长 。 这 种 情况 主要 是 由 总 线 分 布 电容 使 信号 波形 产生 畸变 造成 的 。 因 此 ， 在 用 DS18B20 
进行 长 距离 测 温 系统 设计 时 要 充分 考虑 总 线 分 布 电容 和 阻抗 匹配 问题 。 

4) 在 DS18B20 测 温 程序 设计 中 ， 向 DS18B20 发 出 温度 转换 命令 后 ， 程 序 总 要 等 待 
DS18B20 的 返回 信号 ， 一 旦 某 个 DS18B20 接触 不 好 或 断 线 ， 当 程序 谈 DS18B20 时 ， 将 没有 
返回 信号 ， 程 序 进 入 死 循 环 。 这 一 点 在 进行 DS18B20 硬件 连接 和 软件 设计 时 也 要 给 予 一 定 
的 重视 。 

5) 由 于 DS18B20 采用 的 是 1-Wire 总 线 协议 方式 ， 即 在 一 根 数据 线 上 实现 数据 的 双 回 
传输 ， 而 对 51 单片机 来 说 ， 人 硬件 上 并 不 文 持 单 总 线 协 议 ， 因 此 ， 必 须 采 用 软件 的 方法 来 模 
拟 单 总 线 的 协议 时 序 ， 从 而 完成 对 DS18B20 л Л АЈ АЈ. 

6) 由 于 DS18B20 是 在 一 根 IO 线 上 该 写 数 据 ， 因 此 ， 对 恋 与 的 数据 位 有 着 严格 的 时 序 
要 求 。DS18B20 有 严格 的 通信 协议 来 保证 各 位 数据 传输 的 正确 性 和 完整 性 。 该 协议 定义 了 几 
种 信号 的 时 序 : 初始 化 时 序 、 读 时 序 、 写 时 序 。 所 有 时 序 都 是 将 主机 作为 主 设备 ， 单 总 线 器 
件 作为 从 设备 。 而 每 一 次 命令 和 数据 的 传输 都 是 从 主机 主动 月 动 写 时 序 开 始 ， 如 果 要 求 单 总 
线 器 件 回 送 数据 ， 在 进行 写 命令 后 ， 主 机 需 局 动 读 时 序 完成 数据 接收 。 数 据 和 命令 的 传输 都 
是 低位 在 先 。 
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效 字 电子 钟 


>> 20.1 案例 任务 


上 电 局 动 后 ， 系 统 会 首先 进入 日 期 显示 模式 ， 此 时 ， 数 码 管 上 会 显示 和 年、 月、 日 和 星 
期 。 操 作者 可 以 按 窍 阵 键盘 上 的 А 键 切换 到 时 间 显 示 模 式 ， 时 间 模 式 会 显示 当前 的 时 、 分 、 
秒 信息 。 操 作者 按 下 和 矩阵 键盘 上 的 С 键 切 换 a 到 定时 模式 ， 可 以 对 定时 器 的 时 、 分 进行 设置 。 
在 上 述 三 种 模式 下 ， 按 下 矩阵 键盘 上 的 B 键 束 可 以 进 入 设置 状态 。 在 时 间 模 式 下 ， 如 果 检 测 
到 达到 预 设 时 间 ， 单 族 机 吏 会 发 出 铃声 ， 实 现 定 时 功能 。 奋 要 取消 定时 ， 转 为 定时 界面 按 下 
和 矩阵 键盘 上 的 D 键 。 按 键 功能 总 结 如 下 : 

1) 0 一 9: 输入 数字 。 

2) A: 日 期 、 时 分 秒 显 示 切 换 。 

3) B: 修改 日 期 、 时 分 秒 和 定时 时 间 。 

Д) C: 定时 时 间 显 示 。 

5) D: 定时 使 能 切换 。 
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1) DS1302 的 基本 特点 。 

2) DS1302 的 内 部 结构 及 引 脚 和 功能 。 

3) DS1302 的 SPI 时 序 。 

4) DS1302 5 51 单片机 的 人 硬件 连接 。 

5) DS1302 的 初始 化 程序 及 张 动 程序 编写 。 


>> 20.3 ”案例 设计 


DDD 20.3.1 硬件 电路 
数字 电子 钟 电路 如 图 20-1 所 示 。 
DDD 20.3.2 软件 代码 


1. 主 程序 流程 图 
该 系统 主要 由 两 个 功能 组 成 ， 即 时 间 和 日 期 的 显示 功能 以 及 定时 间 铃 的 功能 ， 与 此 相 
对 ， 系 统 软件 也 由 时 间 和 日 期 显示 软件 及 定时 间 铃 软件 构成 。 
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图 20-1 数字 电子 钟 电路 
数字 电子 钟 程序 流程 图 如 图 20-2 所 示 。 


图 20-2 ”数字 电子 钟 程序 流程 图 
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2. 定时 间 铃 子 程序 分 析 

该 段 功 能 的 实现 时 通过 将 定时 寄存 器 中 的 数据 (时 、 分 、 秒 ) 与 当前 的 时 间 数 据 进 行 比 
较 ， 如 果 相 等 则 将 闭 铃 开标 志 位 置 1， 系 统 会 自动 监测 该 标志 位 ， 并 及 时 开启 闹钟 。 

C 语言 代码 如 下 : 


if(clkenable&&(ReadHr()==clk hr)&&(Read Min()==clk min)) 
clkflag=1; 


else 
clkflag=0; 


中 断 处 理 函 数 中 ， 查 询 到 开启 曾 钟 的 标志 位 为 1 后 就 会 进行 相应 的 处 理 ， 使 蜂 鸣 器 发 
声 。 在 定时 器 中 断 处 理 函 数 中 加 入 蜂 鸣 器 发 声 的 处 理 ， 既 可 以 实现 报警 功能 ， 又 不 影响 单 片 
机 对 数码 管 及 其 他 元 器 件 的 操作 ， 达 到 了 实时 的 效果 。 

3. 数字 电子 钟 源 代 码 

(1) 汇编 程序 


PORTA EQU 8FFFH :8255А 口 地 址 

PORTB EQU 9FFFH :8255В 口 地 址 

PORTC EQU ОАЕЕЕН ;8255C 口 地 址 

CADDR EQU ОВЕЕЕН ;8255 控制 字 地 址 

ADC08 EQU ОЕОЕЕН 

TIMEH C EQU OFAH ЛЕ ЇЇ ЛИЕ. 

TIMEL C EQU 00Н ;定时 器 初 值 

TIMEMOD EQU 15H :定时 器 工作 模式 

SHOW1 EQU 20H ;数码 管 1 位 数 存 放 内 存 位 置 
SHOW2 EQU 21Н ;数码 管 2 位 数 存 放 内 存 位 置 
SHOW3 EQU 22H ;数码 管 3 位 数 存 放 内 存 位 置 
SHOW14 EQU 23H ;数码 管 4 位 数 存 放 内 存 位 置 
SHOWS EQU 24H ;数码 管 5 位 数 存 放 内 存 位 置 
SHOW0 EQU 25Н ;数码 管 6 位 数 存 放 内 存 位 置 
SHOW7 EQU 26H ;数码 管 7 位 数 存 放 内 存 位 置 
SHOW8 EQU 27Н ;数码 管 8 位 数 存 放 内 存 位 置 
KEYNUM EQU 30H ;键盘 人 码 

KEYCNT EQU 31H ;键盘 计数 器 

T_CLK BIT P1.6 ;实时 时 钟 时 钟 线 引 脚 

T IO BIT P1.5 ;实时 时 钟 数据 线 引 脚 

T RST BIT P1.4 ;实时 时 钟 复位 线 引 脚 
KEYPRES BIT 41H ;按键 监视 位 

MODE BIT 70H :工作 模式 位 

CLKFLAG BIT 71Н :定时 闻 钟 模式 位 

FLASH BIT 72H :闪烁 位 

RING BIT 73H ЖЕШ REE Be t 

WORN BIT 74H ; hi 2 AE НЕ. 

CLKEN BIT 75Н ; 疗 钟 使 能 位 

SETFLAG BIT 77H ;设置 监控 位 

SEC S BIT 60H ;设置 秒 

MIN S BIT 61H ;设置 分 

HOR S BIT 62H ;设置 时 

YEA S BIT 63H ;设置 年 


МОМ 8 
DAY $ 
WEE S 
SECOND 
MINUTE 
HOUR 
DAY 
MONTH 
WEEK 
YEAR 
SECCLK 
MINCLK 
HORCLK 


INI: 


‚жж жк кк: kkk lI K K K K K K K K K K K K K K K KK K K K K K K K K K K 
; 主 程 序 


SECOND,#55H 


MAIN: 


BIT 
BIT 
BIT 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
ORG 
AJMP 
ORG 
AJMP 
ORG 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
MOV 
SETB 
SETB 
SETB 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
CLR 
CLR 
CLR 
CLR 
CLR 
CLR 
CLR 
SETB 
CLR 
CLR 
CLR 
CLR 


MOV 


DPTR,#CADDR 


@DPTR,A 


DPTR.#POR TC 


A,#00H 


@DPTR ,A 
TMOD,#TIMEMOD 
ТНІ,#ТІМЕН C 
TL1,#TIMEL C 


TRI 
ETI 
EA 


SHOW1,#00H 
SHOW2,#00H 
SHOW3,#00H 
SHOW4,#00H 
SHOW5,#00H 
SHOW6,#00H 
SHOW7,#00H 
SHOW8,#00H 
SECCLK,#00H 
MINCLK,#45H 
HORCLK,#23H 


10H,#240 
SEC S 
MIN S 
HOR S 
DAY S 
MON S 
YEA S 
WEE S 
MODE 
FLASH 
RING 
WORN 
CLKEN 
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;设置 月 
;设置 日 
;设置 星期 
PDST A 
“分 寄存 器 © 
TATA 
HW 4 6 
Н ўа 
;星期 寄存 器 
;年 寄存 右 
PD DATAS 
AITAS 
TATA 


;定时 器 1 中 断 入 口 


:设置 8255 工作 方式 


;设置 定时 器 


;初始 化 数码 管 显示 内 容 


;初始 化 闸 铃 时 间 


;初始 化 标志 位 


АИВ 


МОУ 


LCALL 
CLOCK: MOV 
ACALL 


SETPUP: CJNE 
CPL 


SETUP1: CJNE 
CPL 


SETUP2: CJNE 


SETUP3: CJNE 


GET: CLR 


NOWORN: CLR 
MODCHOS: MOV 


;时 间 工 作 模 式 
TIME: МОУ 


SHEZHI1: МОУ 


WAITI: MOV 
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MINUTE,#58H 
HOUR,#22H 
DAY,#18H 
МОМТН,#05Н 
WEEK.#05H 
YEAR,#07H 
SET1302 
KEYNUM,#00H 
SCAN 
A,KEYNUM 
A,#0AH,SETUP!1 
MODE 
KEYPRES 
A,#0BH,SETUP2 
SETFLAG 
KEYCNT,#00H 
KEYPRES 
SEC S 

MIN S 

HOR S 

DAY S 

MON S 

YEA S 

WEE S 
A,#0CH,SETUP3 
CLKFLAG 
SETFLAG 
KEYPRES 
A,#0DH,GET 
CLKEN 
SETFLAG 
KEYPRES 

EA 

GET1302 

EA 

A, HOUR 


А,НОКСІК,МОМОКМ 


А,МІЧОТЕ 


А,МІЧСІК,МОМОКМ 


WORN 
MODCHOS 
WORN 
C.MODE 
TIME 
DATE 


CSETFLAG 
SHEZHIl 
XIANSHIl 
AKEYCNT 
A.#00H,WAITI 
SEC S 

MIN S 

HOR S 
CIKEYPRES 
HOR H 
XIANSHII 


;按键 扫描 


;按键 A 切换 时 间 / 日 期 工作 方式 


;按键 B 设置 时 间 / 日 期 及 疝 钟 初 值 


;按键 C 切换 时 间 / 亲 钟 工作 方 却 


;按键 D， 闹 铃 花 止 /使 能 


; 读 取 当前 时 间 及 日 期 值 


:判断 是 否 到 定时 时 间 


; 耕 到 闸 钟 时 间 则 曾 铃 标志 位 置 1 


;否则 阅 铃 标志 位 置 0 
;时间 / 日 期 模式 选择 


:判断 是 否 处 于 设置 模式 


;时 间 设 置 模式 


HOR H: 


PAS H: 


CLHOR H: 


HOR L: 


PAS HL: 


MOV A,KEYCNT 
CJNE A #01H,HOR L 
MOV A,KEYNUM 
CLR C 

SUBB A,#03H 

JC PAS H 
MOV AKEYCNT 
DEC A 

MOV KEYCNT,A 
CLR KEYPRES 
JMP HOR L 
MOV C,CLKFLAG 
;输入 数据 有 效 ， 判 断 是 时 间 设 置 模式 ， 
JC CLHOR H 
MOV A, HOUR 
ANL A #0FH 
MOV HOUR,A 
MOV A,KEYNUM 
SWAP A 

ORL A, HOUR 
MOV HOUR,A 
LCALL SET1302 
CLR KEYPRES 
JMP HOR L 
MOV A,HORCLK 
ANL A #0FH 
MOV HORCLK,A 
MOV A,KEYNUM 
SWAP A 

ORL A,HORCLK 
MOV HORCLK,A 
CLR KEYPRES 
MOV A,KEYCNT 
CJNE A,#02H,MIN Н 
MOV A, HOUR 
ANL A,#0F0H 
CJNE A#20H,PAS HL 
MOV AKEYNUM 
CLR C 

SUBB A,#04H 

JC PAS HL 
MOV AKEYCNT 
DEC A 

MOV KEYCNT,A 
CLR KEYPRES 
JMP MIN H 
MOV C,CLKFLAG 
;输入 数据 有 效 ， 判 断 是 时 间 设 置 模式 ， 
JC CLHOR L 
MOV A,HOUR 
ANL A,#0F0H 
MOV HOUR,A 
MOV A,KEYNUM 
ORL A,HOUR 
MOV HOUR,A 
LCALL SET1302 
CLR KEYPRES 
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设置 小 时 的 十 位 


;设置 信 瑾 〈 十 位 小 于 2) 


D 


还 是 闹钟 设置 模式 


;时 间 设 置 模式 


;闹钟 设置 模式 


;小 时 的 个 位 设置 


TMA 2 ВАМУ ЛУР 4 


还 是 闹钟 设置 模式 


;时 间 设 置 模式 


CLHOR L: 


MIN H: 


PAS M: 


CLMIN H: 


MIN L: 
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;闹钟 设置 模式 


,分钟 的 十 位 设置 


;设置 值 域 (十 位 小 于 6) 


:输入 数据 有 效 ， 判 断 是 时 间 设 置 模式 ， 还 是 闹钟 设置 模式 


CLR SEC S 
SETB MIN S 
CLR HOR S 
JMP MIN H 
MOV А,НОВСІК 
ANL A,#0F0H 
MOV HORCLK,A 
MOV A,KEYNUM 
ORL A, HORCLK 
MOV HORCLK,A 
CLR KEYPRES 
CLR SEC S 
SETB MIN S 
CLR HOR S 
MOV A,KEYCNT 
CJNE A,#03H,MIN L 
MOV A,KEYNUM 
CLR C 

SUBB А,#06Н 

1С PAS М 
МОУ AKEYCNT 
DEC A 

MOV KEYCNT,A 
CLR KEYPRES 
JMP MIN L 
MOV CCLKFLAG 
JC CLMIN H 
MOV А,МІМОТЕ 
ANL A,#0FH 
MOV MINUTE,A 
MOV AKEYNUM 
SWAP A 

ORL A,MINUTE 
MOV MINUTE,A 
LCALL SET1302 
CLR KEYPRES 
JMP MIN L 
MOV А,МІМСІК 
ANL AHOFH 
MOV MINCLK,A 
MOV A,KEYNUM 
SWAP A 

ORL А,МІМСІК 
МОУ МІМСІК,А 
CLR KEYPRES 
MOV C,CLKFLAG 
JC CLMIN L 
MOV A,KEYCNT 
CJNE A.#04H,SEC H 
MOV A,MINUTE 
ANL A,#0F0H 
MOV MINUTE,A 
MOV A,KEYNUM 
ORL A,MINUTE 
MOV MINUTE,A 
LCALL SET1302 


;时 间 设 置 模式 


;闹钟 设置 模式 


;分 钟 的 个 位 设置 


;时 间 设 置 模式 


CLMIN L: 


SEC H: 


PAS S: 


SEC P: 


XIANSHII!: 


KEYPRES 
SEC S 
MIN S 
HOR S 
SEC Н 
A,KEYCNT 
A#04H,SEC H 
A,MINCLK 
A,#0F0H 
MINCLK,A 
A,KEYNUM 
A,MINCLK 
MINCLK,A 
KEYPRES 
SEC S 
MIN S 
HOR S 
SETFLAG 
KEYCNT,#00H 
SEC S 
MIN S 
HOR S 
A,KEYCNT 
A#05H,SEC L 
A,KEYNUM 
C 

A#06H 
PAS S 
AKEYCNT 
А 
KEYCNT,A 
KEYPRES 
SEC L 
A,SECOND 
A,#0FH 
SECOND,A 
AKEYNUM 
А 
A,SECOND 
SECOND,A 
SET1302 
KEYPRES 
A,KEYCNT 


A.#06H.XIANSHII 


A,SECOND 
A,#0F0H 
SECOND,A 
AKEYNUM 
A,SECOND 
SECOND,A 
SET1302 
KEYPRES 
SETFLAG 
KEYCNT,#00H 
SEC S 

MIN S 

HOR S 
C,CLKFLAG 


= 20 EGEA Баш 


E В © 


; 秒 的 十 位 设置 
;设置 值 域 ( 十 位 小 于 6) 
;输入 数据 有 效 


:设置 时 间 模 式 


; 秒 的 个 位 设置 


;时 间 显 示 模 式 


А 感人 单片机 案例 笔记 


.判断 是 显示 闹钟 的 秒 ， 还 是 显示 当前 时 间 的 各 


JNC SHOWSEC 
CLKSEC: MOV SHOW3,#00H ВЈ? 
МОУ SHOW2,#58H 
MOV SHOW1,#38H 
MOV C,CLKEN 
JC MINMOD ЖТ ЕТШ phi ВЕ 
МОУ SHOW3,#01H 
JMP MINMOD 
SHOWSEC: MOV B,SECOND з JS 24 BU HJ [H] pb 
SECPLY: MOV A.B 
ANL A.#0FH 
MOV DPTR.#NUMLAB 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV SHOW1,A 
MOV А,В 
SWAP A 
ANL A.#0FH 
MOV DPTR.#NUMLAB 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV SHOW2.A 
MOV C.SEC S ;设置 秒 时 的 闪烁 处 理 
JNC NEXTI1 
MOV CEFLASH 
JNC NEXTI1 
MOV SHOW1,#00H 
MOV SHOW2,#00H 
NEXT1: MOV SHOW3 #40Н 
МІММОР: МОУ C.CLKFLAG 
ОЙ т чуу ТИЛЕУ НАЈ), д ШЕР 
JNC SHOWMIN 
CLKMIN: MOV B.MINCLK EZR АНАЈА) ВВ 
ЈМР МІМРІ Ү 
SHOWMIN: MOV B.MINUTE ;显示 当前 时 间 的 分 钟 
MINPLY: MOV A.B 
ANL A.#0FH 
MOV DPTR.#NUMLAB 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV SHOW4.A 
MOV А,В 
SWAP A 
ANL A.#0FH 
MOV DPTR.#NUMLAB 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV SHOW5,A 
MOV C,MIN S ;设置 该 位 时 的 内 烁 处 理 
JNC NEXT2 
MOV C,FLASH 
JNC NEXT2 
MOV SHOW4,#00H 
MOV SHOW5,#00H 
NEXT2: MOV SHOW6,#40H 
HORMOD: MOV C.CLKFLAG 
ӘЙ тл aR ИГ АУ ТАЈ SIF, Жеш ШЕШ) ДУН 
JNC SHOWHOR 
CLKHOR: MOV B.HORCLK ЖШ) ДУН 
ЛМР HORPLY 


SHOWHOR: 
HORPLY: 


ELSEN 


ELSE2: 


;日 期 工作 模式 
DATE: 


SHEZHI2: 


WAIT?2: 


YEA H: 


YEA L: 


B.HOUR 
A.B 
A.#0FH 


DPTR.#NUMLAB 


A,@A+DPTR 
SHOW7,A 
A,B 

A 

A.#0FH 


DPTR.#NUMLAB 


A.@A+DPTR 
SHOW8,A 
C.HOR S 
ELSE1 

DISP 
C.FLASH 
ELSE2 

DISP 
SHOW7,#00H 
SHOWS8,#00H 
DISP 


C,SETFLAG 
SHEZHI2 
XIANSHI2 
A,KEYCNT 
A,#00H,WAIT2 
WEE S 
DAY S 
MON S 
YEA S 
C,KEYPRES 
YEA H 
XIANSHI2 
A,KEYCNT 
A #01H,YEA L 
A,YEAR 

A #0FH 
YEAR,A 
А,КЕҮМОМ 
А 

A,YEAR 
YEAR,A 
SET1302 
KEYPRES 
A,KEYCNT 
A.#02H,MON H 
A,YEAR 
A,#0F0H 
YEAR,A 
А,КЕҮМОМ 
A,YEAR 
YEAR,A 
SET1302 
KEYPRES 
WEE S 
DAY S 
MON S 


20120 数字 电子 钟 


;显示 当前 时 间 的 小 时 


D 


DEEL AALT AI NKRA EE 


:判断 是 否 处 于 设置 模式 


:日 期 设置 模式 


;设置 年 的 十 位 


;设置 年 的 个 位 


A 54 单片机 案例 笔记 


CLR YEA S 
MON H: MOV A.KEYCNT ;设置 月 的 十 位 
CJNE A#03H,MON L 
MOV AKEYNUM 
CLR С 
SUBB A.#02H ;设置 值 域 〈 十 位 小 于 2) 
JC PAS MO 
MOV AKEYCNT 
DEC A 
MOV KEYCNT,A 
CLR KEYPRES 
JMP MON L 
PAS MO: MOV A,MONTH ;得 入 数据 有 有效， 设置 月 的 十 位 
ANL A.#0FH 
MOV MONTH,A 
MOV A.KEYNUM 
SWAP A 
ORL A,MONTH 
MOV MONTH,A 
LCALL $8ЕТ1302 
CLR KEYPRES 
MON L: MOV AKEYCNT ;设置 月 的 个 位 
CJNE A,#04H,DAY H 
MOV A,MONTH 
ANL A,#0F0H 
CJNE A#10H,PAS ML 
МОУ A.KEYNUM 
CLR С 
SUBB A.#03H :十 位 为 1 时 个 位 小 于 3 
JC PAS ML 
МОУ A.KEYCNT 
DEC A 
MOV KEYCNT.A 
CLR KEYPRES 
ЛМР DAY Н 
PAS ML: MOV А,МОМТН ;得 入 数据 有 效 ， 议 置 月 的 个 位 
ANL A,#0F0H 
MOV MONTH,A 
МОУ A.KEYNUM 
ORL A,MONTH 
MOV MONTH,A 
LCALL SET1302 
CLR KEYPRES 
CLR WEE S 
SETB DAY S 
CLR MON S 
CLR YEA S 
DAY H: MOV A,KEYCNT ;设置 日 的 十 位 
CJNE A#05H,DAY L 
МОУ A.KEYNUM 
CLR С 
SUBB A.#04H ;设置 值 域 〈 十 位 小 于 4) 
JC PAS D 
MOV A.KEYCNT 
DEC A 
MOV KEYCNT.A 
CLR KEYPRES 


PAS D: 


DAY L: 


PAS DL: 


WEE H: 


WEE L: 


DAY L 
A,DAY 
A.#0FH 
DAY,A 
А,КЕҮМОМ 
А 

A,DAY 
DAY,A 
SET1302 
KEYPRES 
AKEYCNT 
A.#06H,WEE H 
A,DAY 
A,#0F0H 
A.#30H,PAS DL 
AKEYNUM 
C 

A.#03H 

PAS DL 
AKEYCNT 
A 
КЕҮСМТ,А 
КЕҮРВЕЅ 
WEE Н 
A,DAY 
A.#0F0H 
DAY,A 
А,КЕҮМОМ 
A,DAY 
DAY,A 
SET1302 
KEYPRES 
WEE S 
DAY S 
MON S 
YEA S 
A,KEYCNT 
A,#07H,WEE L 
A,WEEK 
A.#0FH 
WEEK,A 
A,KEYNUM 
A 

A,WEEK 
WEEK,A 
SET1302 
KEYPRES 
AKEYCNT 
A.#08H,XIANSHI2 
A,WEEK 
A,#0F0H 
WEEK,A 
AKEYNUM 
A,WEEK 
WEEK,A 
SET1302 
KEYPRES 
SETFLAG 
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D 


;设置 日 的 个 位 


下位 为 了 于 个 位 小 于 3 


;输入 数据 有 效 ， 设 置 日 的 个 位 


;设置 星期 ， 只 有 个 位 有 效 


所 中 单片机 案例 笔记 


MOV KEYCNT,#00H 
CLR WEE S 
CLR DAY S 
CLR MON S 
CLR YEA S 
;日 期 的 显示 模式 
XIANSHI2: MOV A,WEEK .显示 星期 
ANL A,#0FH 
MOV DPTR,#NUMLAB 
MOVC A. G@A+DPTR 
MOV SHOWI,A 
MOV A,WEEK 
SWAP А 
ANL AHOFH 
MOV DPTR#NUMLAB 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV SHOW2,A 
МОУ С,\/ЕЕ_5 ;设置 该 位 时 的 内 烁 处 理 
JNC DAYMOD 
MOV C,FLASH 
JNC DAYMOD 
MOV SHOW1,#00H 
MOV SHOW2,#00H 
DAYMOD: MOV A,DAY .显示 日 
ANL А,#ОЕН 
МОУ DPTR,#NUMLAB 
MOVC A. G@A+DPTR 
ORL А,#80Н 
МОУ SHOW3,A 
MOV A,DAY 
SWAP А 
ANL A #0FH 
MOV DPTR #NUMLAB 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV SHOW4,A 
MOV C,DAY_S ;设置 该 位 时 的 闪烁 处 理 
JNC MONMOD 
MOV C,FLASH 
JNC MONMOD 
MOV SHOW3,#00H 
MOV SHOW4,#00H 
MONMOD: МОУ A,MONTH .显示 月 
ANL AHOFH 
MOV DPTR#NUMLAB 
MOVC A,@A+DPTR 
ORL A.#80H 
MOV SHOW5,A 
MOV А,МОМТН 
SWAP А 
ANL A,#0FH 
MOV DPTR#NUMLAB 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV SHOW6,A 
МОУ С,МОМ_5 ;设置 该 位 时 的 闪烁 处 理 
JNC YEAMOD 
MOV C,FLASH 
JNC YEAMOD 
MOV SHOW5,#00H 


MOV SHOW6,#00H 
YEAMOD: MOV A,YEAR 

ANL A #0FH 

MOV DPTR,#NUMLAB 

MOVC A,@A+DPTR 

ORL A.#80H 

MOV SHOW7,A 

MOV A,YEAR 

SWAP А 

ANL А #0FH 

MOV DPTR,#NUMLAB 

MOVC A,@A+DPTR 

MOV SHOWS8,A 

MOV C,YEA S 

JNC DISP 

MOV C,FLASH 

JNC DISP 

MOV SHOW7,#00H 

MOV SHOW8,#00H 
DISP: ACALL PLAY 


AJMP CLOCK 
[ЖЖ Жж жок жок ak ae жок жок жож ae ake жок жож ae akk жок akk ae a akk жок жокко жок ж жок ж/ 
/* 号 DS1302 时 间 、 日 期 值 */ 
/* 说 明 : 设置 DS1302 初始 时 间 ， 并 局 动 计 时 */ 


ИРЕК КК КК КОК КОК КОКО КОК ОКК ОКК ОКК 


SET1302: CLR T RST 
CLR T CLK 
SETB T RST 
MOV B, #8EH 
LCALL WRBYTE 
MOV B, #00H 
LCALL WRBYTE 
SETB T CLK 
CLR T RST 
MOV КО, #Second 
MOV R7, #7 
MOV R1, #80H 

S13021: CLR T RST 
CLR T CLK 
SETB T RST 
MOV В, ВІ 
САШ. WRBYTE 
MOV А, @КО 
MOV B. A 
LCALL WRBYTE 
INC RO 
INC RI 
INC RI 
SETB T CEK 
CLR T RST 
DJNZ R7, S13021 
CLR T RST 
CLR T CLK 
SETB T RST 
MOV B, #8EH 
LCALL WRBYTE 
MOV B, #80H 


20120 数字 电子 钟 


ПУКЕ 


D 


;设置 该 位 时 的 内 烁 处 理 


;调用 显示 子 程序 


а й 


; 写 操作 前 WP=0 


: 秒 写 地 址 


; 写 秒 、 分 、 时 、 日 、 月 、 星 期 、 年 地 址 
; 写 秒 数据 


控制 寄存 器 


:控制 ，WP=1， 写 保护 


操作。 单片机 案例 笔记 


LCALL WRBYTE 


SETB T CLK 

CLR T RST 

RET 
[ЖЖ Жж жк жок ak ae жок жок жож жож жок жож жок aie ak akk ОКК жок жокко жок ж жок ж/ 
/* 读 DS1302 时 间 、 日 期 值 */ 
/* 说 明 : JA DS1302 读 时 间 */ 
[Жжжж жк ж К К ж жокк жок жок жож a sie жок akk ОКО ae ak ж жк / 
СЕТ1302: MOV КО, #Second 

MOV R7, #7 

MOV ВІ, #81H 
G13021: CLR T RST 

CLR T CLK 

SETB T RST 

MOV В, ВІ 


LCALL WRBYTE 
LCALL RDBY TE 


МОУ @ВО, A 

INC RO 

INC ВІ 

INC ВІ 

SETB T CLK 

CLR T RST 

DJNZ R7, G13021 

RET 
[ЖЖ Жж жок жок ak ae жок жок жож ae ake жок жож a akk жок akk ae a akk ОКО ОК ОКК 
/* ® 1302 一 字 节 (内 部 子 程序 ) */ 
/* 说 明 : 2 */ 
[ЖЖЖ ж жок жок ak ae жок жок жож жож жок жож жокк akk ae ak akk жок жокко жок ж жок ж/ 
WRBYTE: MOV R4, #8 
ҺЫ: МОУ А,В 

RRC A 

MOV B.A 

MOV T lO, C 

SETB T CLK 

CLR T CLK 

DJNZ ВА, Inbitl 

RET 
[Жжж жок жок ak ae жок жок жож жож жок жож a akk жок akk ae ak akk ОКО ОКК ОКК 
/* 读 1302 一 字 节 (内 部 子 程 序 ) */ 
/* 说 明 : 无 */ 
{Жжжж жк ж Ж ak ж жок ж ae ak ж жокк ae ak ж жок жож a aie жок ОКО ae ak ж жк / 
RDBYTE: MOV R4, #8 
Outbit1: MOV C, T IO 

RRC A 

SETB T CLK 

CLR T CLK 

DJNZ R4, Outbitl 

RET 
{ЖЖ Жж жк жок жж жок жок жож жок жок жож a akk жоК akk ae ak akk жок жокко жокк жок ж/ 
/* 定时 器 1 中 断 服务 */ 
/* 说 明 : */ 
{Жжжж жок ж жок ak ae ak жокк жок ж жок ж жок ж жок жож al ie жок ж ОКО ж жк / 
TIME1: MOV ТНІ,#ТІМЕН C 

MOV TL1,#TIMEL C 

MOV C,CLKEN 

JNC BACK 


Е. H. Н, Ж. "ЕШ 


MOV C.RING 
JNC BACK 
CPL Р1.3 
ВАСК: DJNZ 10H,RETURNO 
MOYV 10H,#240 
CPL FLASH 
МОУ C.WORN 
JNC RETURNO 
CPL RING 
RETURNO: RETI 
[Жжж К ae ak ae ak ak КОК ak akk ae ae akk e ak akk ae ak akk жок akk ak ОКК aie жок 3k / 
/* 键盘 扫描 程序 */ 


/* 说 明 : 使 用 键盘 时 ， 要 将 跳 线 跳 全 石 端 


{Жжжж жок ж Ж ak ж жок ж ae ak ж жок ae жокк жок жожо жок жожо akk ae ak ж жок / 


= 20 бє Баш 


D 


;判断 是 否 有 按键 按 下 
;存储 扫描 结 


;等 行 按 键 释放 


;按键 处 理 部 分 ， 返 回 撤 键 对 应 的 十 六 进 制 效 


SCAN: MOV R0,#04H 
MOV R1,#80H 
SCLOP: MOV ARI 
CPL A 
MOV DPTR,#PORTC 
MOVX @DPTR,A 
ANL A,#0F0H 
MOV R2,A 
MOVX A,@DPTR 
ANL A,#0FH 
CJNE А #0FH,STORE 
JMP NEXT 
STORE: MOV KEYNUM,A 
MOV A,R2 
ORL A,KEYNUM 
МОУ KEYNUM,A 
ACALL DIMS 
MOVX A,@DPTR 
ANL A.#0FH 
CJNE A.#0FH,STORE 
MOV AKEYCNT 
INC A 
MOV КЕҮСМТ,А 
SETB KEYPRES 
JMP HANDLE 
NEXT: MOV ARI 
RR A 
MOV R1,A 
DJNZ R0,SCLOP 
MOV KEYNUM,#00H 
JMP EXIT 
HANDLE: MOV A,KEYNUM 
MOV KEYNUM,#00H 
IF1: CJNE A,#0EEH,IF2 
MOV KEYNUM,#01H 
JMP EXIT 
IF2: CJNE A,#0EDH,IF3 
МОУ KEYNUM,#02H 
JMP EXIT 
IF3: CJNE A, #0EBH,IF4 
MOV KEYNUM,#03H 
JMP EXIT 
IF4: CJNE A,#0E7H,IF5 


IF5: 


IF6: 


IF7: 


IF8: 


IF9: 


IF0: 


IFA: 


IFB: 


IFC: 


IFD: 


IFE: 


IFF: 


EXIT: 


[ЖЖ ЖК ak ak ae ae ak ae ak ak КОК ak ak ae ae akk ae ak akk ae ak akk жок akk ak akk ae жок aik жок 3k / 


显示 子 程序 


/* 


/* 说 明 : 


{Жжжж жок ж жок ak ake ak ж жокк жок ж жок ж жокк жок жож a aie жок ж ОКО ae ak ж жк / 


РГАҮ: 


DPLOP: 


单片机 案例 笔记 


MOV 
JMP 
CJNE 
MOV 
JMP 
CJNE 
MOV 
JMP 
CJNE 
MOV 
JMP 
CJNE 
MOV 
JMP 
CJNE 
MOV 
JMP 
CJNE 
MOV 
JMP 
CJNE 
MOV 
JMP 
CJNE 
MOV 
JMP 
CJNE 
MOV 
JMP 
CJNE 
MOV 
JMP 
CJNE 
MOV 
JMP 
CJNE 
MOV 
RET 


KEYNUM,#04H 


KEYNUM,#05H 


KEYNUM,#06H 


KEYNUM,#07H 


KEYNUM,#08H 


KEYNUM,#09H 


A,#0BDH,IFA 


KEYNUM,#00H 


KEYNUM,#0AH 


KEYNUM,#0BH 


KEYNUM,#0CH 


KEYNUM,#0DH 


KEYNUM,#0EH 


KEYNUM,#0FH 


Ж 


МОУ 
МОУ 
МОУ 
МОУ 
МОУ 
MOVX 
МОУ 
MOVX 
ACALL 
MOV 
MOV 
MOVX 
MOV 
MOV 
RR 
MOV 


DPTR,#PORTA 


DPTR,#PORTB 


DPTR,#PORTB 


| 


И АКЕ 


;送出 个 位 的 7 ВИКИ 


; 开 相 应 的 位 显示 
;显示 162us 


RATER, WERS 


(2) 


= 20 бє sex 


INC RI 
DJNZ — RO,DPLOP ;循环 执行 8 次 
RET 
[Жжж жок жок ak ae жок жок жож жж жок жож ake akk жок akk ae ak akk жок жокко жок ж жок ж/ 
/* 延 时 程序 */ ©) 
/* 说明: 用 于 数码 管 显示 延 时 */ 
{Жжжж жок ж жок ak ake ak жокко жок ж жок ae Жок ж жок жож жж жок КОК ae ak ж жж / 
DIMS: MOV R6.#150 
DJNZ R6.$ 
RET 
NUMLAB: DB 3FH,06H,5BH,4FH,66H,6DH,7DH,07H,7FH,6FH 
END 
СЕЛЕ 
КЖК ak ae ak ak К К aie ae ak ae ОКО КОК КОКО ОКК КОКО ОКО КОКОКО ОКО КОКОКО ж / 
/* 程序 名 称 : 数字 电子 钟 */ 
/* 程序 功能 : 显示 时 间 及 日 期 ， 并 可 以 对 时 间 和 日 期 进行 设置 。*/ 
A 男 外 ， 具 有 闸 钟 功能 ， 可 以 手动 设置 曾 钟 时 则 。  */ 


{Жжжж жок ж жок ak ake ak жок жож жок ж жок жокк жок ж жок ж жок ж жок ж ae akk ж жок ж ae akk akk ae ak ж жок akk ae жок жок ж/ 


#include<reg51.h> 


#define uchar unsigned char // 数 据 类 型 声明 

#define uint unsigned int 

es 全 局 常量 定义 -------------------- 

#define TRUE // 布 尔 量 声明 

#define FALSE 0 

#define TIMEMODE 0х11 /定时 器 1 提供 蜂 鸣 器 振荡 时 钟 
#define TIMElmsH С OxFF /lms 定时 的 加 载 值 高 学 市 

#define TIMEImsL C 0х00 /lms 定时 的 加 载 值 低 字 节 
#define PORTA Ox8FFF //8255A 口 地 址 

#define PORTB Ox9FFF //8255B 口 地 址 

#define PORTC OxAFFF //8255C 口 地 址 

#define CADDR 0xBFFF /8255 控制 字 地 址 

‚ езин 全 局 变量 定义 -------------------- 

bit flash; /设置 时 间 时 ， 当 前 设置 位 的 内 烁 标志 位 
bit cl flash; // 预 设 点 报时 ， 蜂 鸣 器 的 间 馈 工作 标志 位 


/日 期 、 时 间 切 换 标志 位 

// 设 置 时 间 标 志 位 

// 秒 、 分 、 时 设置 标志 位 

// 日 、 月 、 年 、 星 期 设置 标志 位 
// 报 时 使 能 标志 位 


bit tmemode; 

bit timeset: 

bit secset,minset,hrset: 

bit dayset,mnset,ysset,weset; 
bit clkenable; 


bit clkset: // 设 置 报 时 时 间 标 志 位 
bit clkflag; // 报 时 标志 位 


bit if keypress; /按键 侦 听 标志 位 


uchar g blmsFlag,g b3msFlag; 


后 中 单片机 案例 笔记 


// 秒 、 分 、 时 存储 单元 
/日 、 月 、 年 、 星 期 存储 单元 
/报时 预 设 时 间 存 储 单元 


uchar sec,min,hr; 


uchar day,mn,ys,we; 


uchar clk sec,clk min,clk hr; 


uchar keypresscnt; /按键 计数 器 


sbit PI 3=0x93; /*Х] DS1302 操作 的 相关 寄存 器 声明 六 


sbit clk=P1^6; /通信 端口 声明 


sbit dat=P 1^5; 
sbit rst=P 1^4; 


sbit A0=ACC^0; 

sbit А1=АСС^1; 

sbit А2=АСС^2; 

sbit A3=ACC^3; 

sbit А4=АСС^4; 

sbit А5=АСС^5; 

sbit Аб=АСС^6; 

sbit A7=ACC77: 

/* X} DS1302 操作 的 相关 函数 声明 */ 
void InputByte(uchar dd); 


uchar OutputByte(void); / 读 DS1302 一 字 节 
void Write(uchar addruchar num); // 与 081302 

uchar Read(uchar addr); // 读 DS1302 

uchar ҜеайЅес(); // 读 秒 

uchar Веааміп(); // 讯 分钟 

uchar ReadHr0; // 读 小 时 

uchar Веаа№е(); // 读 星期 

uchar Веаарау(); // 读 日 

uchar ReadMn0; / 9 

uchar ReadYs(); // 读 年 

void WriteSec(uchar num); // 写 秒 

void WriteMin(uchar num); // 写 分 钟 

void WriteHr(uchar num); / 写 小 时 

void WriteDay(uchar num); // 与 日 

void WriteMn(uchar num); /与 月 

void WriteWe(uchar num); // 写 星期 

void WriteYs(uchar num); // 写 年 

void DisableWP(void); /人 允许 写 DS1302 
void EnableWP(void) ; / 进 制 写 DS1302 
void Printer(void); 放 操 作 系 统 的 相关 函数 声明 */ 


void WriteData(uint Addr,uchar Data); 
uchar ReadData(unsigned int Addr); 
void Delay(void); 

void Ini(vo1d); 


/运算 器 A 各 位 声明 


/ 写 081302 — 


/ 写 外 部 寄存 器 一 字 节 
/ 读 外 部 寄存 器 一 字 节 


/ 延 时 子 程序 
/初始 化 程序 


unsigned char Keyboard(void); 
unsigned char Handlekey(void); 
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/按键 扫描 程序 
/按键 处 理 程序 


code uchar word[10]={0x3f,0x06,0x5b,0x4f,0x66,0x6d,0x7d,0x07,0x7£,0x6f}; /0 一 9 的 字 型 码 


uint show[8]; 


// ----------- 主 程序 -------------------- 
void main(void) 
i 


uchar Keynum; 


IniO; 
DisableWP0); 
EnableWP0; 


clk ѕес=0х00; 
clk min=0x00; 
clk hr=0x00; 


while(1) 


i 
Keynum=Handlekey(); 


switch(Keynum) 
| 
case 0x0a: 
timemode=~timemode; 
timeset=0; 
break; 


case 0x0b: 
timeset=~timeset; 
keypresscnt=0; 
break: 


case 0x0c: 
clkset=~clkset; 
timemode=1; 
timeset=0; 
keypresscnt=0; 
break: 


case 0x0d: 
clkenable=~clkenable; 
break; 


/位 8 段 数 码 管 的 字形 存储 单元 © 


FEAE E 


IRTIR ET [i pl 


ПА АРН 


/功能 按键 a、b、c、d、e、f 处理 


/时 间 、 日 期 切换 按键 
/时 间 模 式 控 制 位 取 反 


/设置 按键 
/时 间 设 置 位 取 反 


(ШЕШ КЕ ЫЛ z E 
ППА кл v НА J: 


// ph i qe a Bë 
// 闸 钟 使 能 标记 位 取 肥 
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default: 
break; 


if(timemode) // 判 断 是 人 否 是 时 间 显示 模式 


// 时 间 模 式 


族 小 时 显示 部 分 */ 
if(clkset) /判断 是 否 是 闹钟 设置 模式 
hr=clk hr; 
else 
hr=ReadHrO; V 读 出 的 数据 为 压缩 BCD tm, 
// 蜗 四 位 为 个 位 BCD 人 码 ， 低 四 位 为 十 位 BCD 1% 


if(hrset&&flash) /处 于 设置 模式 下 ， 当 前 设置 位 内 烁 处 理 
Í 

show[0]=0x00; 

ѕһоу[1 ]=0x00; 


} 

else 

{ 
show[0]=word[((hr>>4)<&0x0f)]; 
show[1]=word[(hr&0x0f)]; 

} 


show[2 |=0х40; 

/* Р} S 2 BB 27 */ 

if(clkset) /判断 是 否 是 闹钟 设置 模式 
min=clk min; 


else 
min=ReadMin0; // 读 出 的 数据 为 压 BCD tu, 
/高 四 位 为 个 位 ВСР 码 ， 低 四 位 为 十 位 BCD 码 
if(minset&&flash) /处 于 设置 模式 下 ， 当 前 设置 位 内 烁 处 理 
{ 


show[3 |=0х00; 
show[4]=0x00; 


) 

else 

{ 
show[|3]=word[((min>>4)&0x0f)]: 
showļ[4]=word|(min&0x0f)]; 

) 

Га У 

if(clkset) /判断 是 否 是 闹钟 设置 模式 

{ 


效 字 电子 钟 


if(clkenable) ”W/W 判断 是 否 凉 钟 使 能 
show|[5 |=0х00; 

else 
show[5]=0x01; 


show[6]=0x58; 
show[7]=0x38; 


) 
else 
{ 
show[5]=0x40; 
sec=ReadSec(); // 读 出 的 数据 为 压 BCD 19, 
/高 四 位 为 个 位 BCD 人 码 ， 低 四 位 为 十 位 BCD 码 
if(secset&&flash) /处 于 设置 模式 下 ， 当 前 设置 位 闪烁 处 理 
{ 
show[6]=0x00; 
show[7]=0x00; 
; 
else 
{ 
show[6]=word[|((sec>>4)&0x0f)]; 
show[7]=word[|(sec&0x0f)]; 
) 
) 
if(timeset) /判断 是 否 是 时 间 设 置 
{ 


switch(keypresscnt) /时 间 模 式 下 的 六 次 按键 处 理 
/小 时 、 分 钟 、 秒 各 需 设置 两 位 


case 0: 
hrset=1; 
break: 
case 1: /设置 小 时 的 十 位 
if(if Кеургеѕѕ) /防止 再 次 快速 进入 ， 防 止 hour 被 修改 
// 只 有 在 按 下 按键 后 ， 才 对 按键 进行 处 理 


i 
if(Keynum>2) /设置 值 范围 限制 
keypresscnt=0; 
else 
i 


if(clkset) /判断 是 否 处 于 时 间 设 置 模式 
clk hr=(clk hr&0x0f)(Keynum<<4); 
else 
i 
hr=(hr&0x0f)|(Keynum<<4); 
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WriteHr(hr); 
} 
) 
) 
if Кеургеѕѕ=0; 
break; 
case 2: /设置 小 时 的 个 位 


1f(1f Кеургеѕѕ) 


/防止 再 次 快速 进入 ， 防 止 hour 被 修改 
/只 有 在 按 下 按键 后 ， 才 对 按键 进行 处 理 


i 
1(Кеупшт>3)&&((Кеаанг()&0х#) ==0x20)) 
keypresscnt=1; 
else 
i 
if(clkset) /判断 是 否 处 于 时 间 设 置 模式 
clk hr=(clk hr&0xf0)Keynum:; 
else 
i 
hr=(hr&0xf0)|Keynum; 
WriteHr(hr); 
) 
hrset=0; 
minset=1; 
} 
} 
if Кеургеѕѕ=0; 
break; 
case 3: /设置 分 钟 的 十 位 
1f(1f Кеургеѕѕ) 
/防止 再 次 快速 进入 ， 防 止 min 被 修改 


/只 有 在 抠 下 按键 后 ， 才 对 按键 进行 处 理 


if(Keynum>5) /设置 值 限 制 


{ 
else 
{ 
} 

} 


keypresscnt=2; 


if(clkset) /判断 是 否 处 于 闹钟 设置 模式 
clk min=(clk min&0x0f)(Keynum<<4); 

else 

i 
min=(min&0x0f)(Keynum<<4); 
WriteMin(min); 


if Кеургеѕѕ=0; 


效 字 电子 钟 


break: 
case 4: /设置 分 钟 的 个 位 
ifif keypress) /防止 再 次 快速 进入 ， 防 止 min 被 修改 


i 
if(clkset) FI Ит MË T ii ph А ©) 
{ 


clk min=(clk_min&0xf0)|Keynum; 
minset=0; 


timeset=~timeset; 


} 
else 
{ 
min=(min&0xf0)|Keynum; 
WriteMin(min); 
minset=0; 
$есве1=1; 
) 
) 
if Кеургеѕѕ=0; 
break; 
case 5: /设置 秒 的 十 位 
iff keypress) /防止 再 次 快速 进入 ， 防 止 вес 被 修改 
{ 
if(Keynum>5) 
keypresscnt=4; 
else 
{ 
sec=(sec&0x0f)(Keynum<<4); 
WriteSec(sec); 
} 
} 
if Кеургеѕѕ=0; 
break; 
case 6: /设置 秒 的 个 位 
ifif Кеургеѕѕ) /防止 再 次 快速 进入 ， 防 止 sec 被 修改 
{ 
sec=(sec&0xf0)|Keynum; 
WriteSec(sec); 
secset=0; 
} 


timeset=~timeset; /设置 完毕 ， 设 置 时 间 标 志 位 取 反 ， 退 出 设置 
if keypress=0; 
break; 
default: 
break; 
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} 
else 
Í 
hrset=0; 
minset=0; 
secset=0; 
} 
} 
/日 期 模式 
else 
{ 
[* ERBA */ 


ys=ReadY sQ; / 读 出 的 数据 为 压缩 BCD 15, 
// 蜗 四 位 为 个 位 BCD 码 ， 低 四 位 为 十 位 BCD 18 
if(ysset&&flash) /处 于 设置 模式 下 ， 当 前 设置 位 闪烁 处 理 


i 
show[0]=0x00; 
ѕһоу[1 |=0х80; 
) 
else 
i 


show[0]=word[|((ys>>4)&0x0f)]; 
show[ 1 |=word[|(ys&0x0f)]|0x80; 


} 
Оглы, 
mn=ReadMn0; // 读 出 的 数据 为 压 BCD t, 
// 蜗 四 位 为 个 位 BCD 人 码 ， 低 四 位 为 十 位 BCD 14 

if(mnset&&flash) /处 于 设置 模式 下 ， 当 前 设置 位 闪烁 处 理 
{ 

show[2]=0x00; 

show[3 |=0х80; 
} 
else 
{ 


show[2 ]=word[|((mn>>4)&0x0f)]; 
show[3 |=word|(mn&0x0f)]|0x80; 
| 
/x* 日 部 分 */ 
day=ReadDay0: // 读 出 的 数据 为 压 BCD t, 
/高 四 位 为 个 位 BCD 人 码 ， 低 四 位 为 十 位 BCD 1% 
if(dayset&&flash) /处 于 设置 模式 下 ， 当 前 设置 位 闪烁 处 理 


{ 
show[4]=0x00; 
show[5]=0x80; 
} 
else 
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show[4]=word|[((day>>4)&0x01f)|: 
show[5]=word[|(day&0x0f)]|0x80; 


) 
/# 星 期 部 分 类 
we=ReadWe0; // 读 出 的 数据 为 压 BCD 19, 
// 蜗 四 位 为 个 位 BCD 人 码 ， 低 四 位 为 十 位 BCD tn; 
if(weset&&flash) /处 于 设置 模式 下 ， 当 前 设置 位 内 烁 处 理 
{ 
show[6]=0x00; 
show[7 |=0х00; 
) 
else 
{ 
show[6]=word[|((we>>4)&0x0f)]; 
show[7 |=word[|(we&0x0f)]; 
) 
if(timeset) /判断 是 否 处 于 设置 模式 
{ 
switch(keypresscnt) 
/日 期 设置 下 的 八 次 按键 处 理 〈 年 、 月 、 日 、 星 期 各 设置 两 位 ) 
Í 
case 0: 
ysset=1; 
break; 
case 1: /设置 年 的 十 位 
if(if Кеургеѕѕ) /防止 再 次 快速 进入 ， 防 止 ys 被 修改 
{ 
ys=(ys&0x0f)(Keynum<<4); 
Write Ys(ys); 
} 
if Кеургеѕѕ=0; 
break: 
case 2: /设置 年 的 个 位 
ifGf keypress) /防止 再 次 快速 进入 ， 防 止 ys 被 修改 
{ 
уѕ=(уѕ&0х)|Кеупит; 
Write Ys(ys); 
ysset=0; 
mnset=1; 
} 
if Кеургеѕѕ=0; 
break; 
case 3: /设置 月 的 十 位 


if(if Кеургеѕѕ) /防止 再 次 快速 进入 ， 防 止 mn 被 修改 


i 
if(Keynum>1) /设置 值 范围 限制 
keypresscnt=2; 
else 
i 
mn=(mn&0x0f)(Keynum<<4):; 
WriteMn(mn); 
) 
) 
if Кеургеѕѕ=0; 
break: 
case 4: 8 АШУГ. 
if(if Кеургеѕѕ) /防止 再 次 快速 进入 ， 防 止 mn 被 修改 
i 
1(Кеупшт>2)&&((Кеаамп()&0х#) ==0x10)) 
/设置 值 范围 限制 “如 果 十 位 等 于 1， 且 个 位 大 于 2 ) 
keypresscnt=3; 
else 
i 
mn=(mn&0xf0)|Keynum; 
WriteMn(mn); 
mnset=0; 
dayset=1; 
) 
) 
if Кеургеѕѕ=0; 
break: 
case 5: /设置 日 的 十 位 
if(if Кеургеѕѕ) /防止 再 次 快速 进入 ， 防 止 day 被 修改 
i 
if(Keynum>3) /设置 值 范围 限制 
keypresscnt=4; 
else 
| 
day=(day&0x0f)(Keynum<<4); 
WriteDay(day); 
) 
) 
if Кеургеѕѕ=0; 
break: 
case 6: /设置 日 的 个 位 
ifif keypress) /防止 再 次 快速 进入 ， 防 止 day 被 修改 
i 


1(Кеупит>2)&&((Кеаарау()&0х#) ==0x30)) 
/设置 值 范围 限制 《如 果 十 位 等 于 3， 且 个 位 大 于 2) 
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keypresscnt=5; 
else 
i 
day=(day&0xf0)|Keynum; 
WriteDay(day); 
dayset=0; 


weset=1; 


) 
if Кеургеѕѕ=0; 
break; 
case 7: /设置 星期 
if(if Кеургеѕѕ) /防止 再 次 快速 进入 ， 防 止 we 被 修改 
{ /该 位 只 能 写 0 
if(Keynum>0) 
keypresscnt=6; 
else 
i 
we=(we&0x0f)(Keynum<<4); 
WriteWe(we); 


) 
if Кеургеѕѕ=0; 
break; 
case 8: /设置 星期 的 个 位 
if(if keypress) /防止 再 次 快速 进入 ， 防 止 we 被 修改 
{ 
H((Keynum<1)|(Keynum>7)) 
/设置 值 范 围 限 制 〈 如 果 大 于 7 RDF 1) 
keypresscnt=7; 
else 
{ 
we=(we&0xf0) K eynum: 
WriteWe(we); 
weset=0; 


timeset=~timeset; 


) 
if Кеургеѕѕ=0; 
break; 
default: 
break; 


else 
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{ 
уѕѕе0; 
mnset=0; 
dayset=0; 
weset=0:; 
} 
) 
Ргіпќег(); /调用 显示 程序 


if(clkenable&&(ReadHr()==clk hr)&&(ReadMin()==clk min)) 
/是 否 到 报时 时 间 《〈 闹 钟 使 能 开 ， 且 当前 分 钟 与 小 时 值 与 设置 值 相等 ) 


clkflag=1; 
else 
clkflag=0; 
) 

) 
{Жжжж К Ж К К aie ae ak ae КОКО ak akk ae КОКО ОКО ОККО / 
i: 初始 化 程序 tJ 
/* ТАНД: 配置 寄存 器 及 初始 化 参数 */ 


[Жжжж жок ж жок ak ake ak жокко жок ж жок КОКО КОК жож жок жожо akk ae ak ж жк / 


void Ini(void) 

{ 
timemode=0: /各 个 标志 位 初始 化 
timeset=0; 
secset,minset,hrset=0; 
dayset,mnset,ysset,weset=0; 
clkset=0; 
clkenable=1; 
g blmsFlag=0; 
flash=1; 
clkflag=0; 


if keypress=0; 
keypresscnt=0; 


TMOD= ТІМЕМОРЕ; // 定时 、 计 数 器 初始 化 
TH0 = TIMElmsH C; 

TLO=TIMElmsH C; 

ТВО = ТВОЕ; 


ЕТО = 1; / 此 处 只 允许 TO 中 断 
EA=1: 

// 8255 工作 模式 
WriteData(CADDR,0x81); 
WriteData(POR TC.0xff); 


{Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жокк ae ak ж жок ae жок ж жок жож a aie жок akk ОКО ae ak ж жк / 


/* 总 线 协 议程 序 */ 
/* 说 明 : 26 */ 


[Жжжж жок ж Ж ak жокк жок aie жок КОКО КОК ak ie жок ж жокко: ж жк / 
/ 写 一 学 节 到 DS1302 
vold InputByte(uchar dd) 
{ 
uchar 1; 
ACC=dd; 


EA=0: // 保证 该 过 程 不 被 中 断 


for(1=8;1>0;1--) 
{ 
dat=A0; 
clk=1; 
clk=0; 
АСС=АСС>>=]; 
} 
ЕА=1; 


/ 共 8 次 


} 
/从 DS1302 中 读 一 字 节 
uchar OutputByte(void) 
| 
uchar 1; 
dat=1; 


EA=0; // ХЕЧ P ЁТ 


for(i=8;1>0;i--) 
{ 
ACC=ACC>>1; 
A7=dat; 
clk=1; 
clk=0; 
) 
ЕА=1; 
return(A CC); 
) 
1755 051302 寄存 器 
void Write(uchar addruchar num) 
{ 
rst=0; 
clk=0; 
rst=1; 
InputByte(addr); // address 
InputByte(num): // data 
clk=1; 
rst=0; 


效 字 电子 钟 


(N à dià A = 
F Y Y Y x Fy w К 


OOOO ө ө o o ° 
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} 
INE DS1302 寄存 器 
uchar Read(uchar addr) 
{ 
uchar dd=0; 
rst=0; 
clk=0; 
rst=1; 
InputByte(addr); 
dd=OutputByte(); 
clk=1; 
rst=0; 
return(dd); 
) 
// 读 秒 寄存 右 
uchar ReadSec() 
{ 
uchar dd: 
аа=Кеаа(0х81); 
return(dd); 
} 
// 读 分 钟 寄存 器 
uchar ReadMin() 
{ 
uchar dd: 
dd=Read(0x83); 
return(dd); 
| 
/ 读 小 时 寄存 器 
uchar ReadHr() 
{ 


uchar dd: 
dd=Read(0x85); 
return(dd); 
} 
// 读 星期 寄存 器 
uchar Read We() 
{ 
uchar dd: 
dd=Read(Ox8b); 
return(dd); 
J 
// 读 日 寄存 器 
uchar ReadDay() 
{ 
uchar dd; 
dd=Read(0x87); 


return(dd); 
} 
// 读 月 寄存 器 
uchar ReadMn() 
1 
uchar dd: 
dd=Read(0x89); 
return(dd); 
} 
// 读 年 寄存 器 
uchar ReadYs() 
1 
uchar dd: 
аа=Кеаа(0х8а); 
return(dd); 
} 
/ 写 秒 寄存 髓 
void WriteSec(uchar num) 


i 


Write(0x80,num); 
} 
// 写 分 钟 寄存 器 


void WriteMin(uchar num) 


i 


Write(0x82,num); 
} 
// 写 小 时 寄存 器 


void WriteHr(uchar num) 
i 
Write(0x84,num); 
) 
/ 写 日 寄存 器 
void WriteDay(uchar num) 
i 
Write(0x86,num); 
) 
// 写 月 寄存 器 
void WriteMn(uchar num) 
i 
Write(0x88,num); 
) 
/ 写 星 期 寄存 器 
void WriteWe(uchar num) 


i 
Write(0x8a,num); 


} 


案例 20 
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// 写 年 寄存 器 
void Write Ys(uchar num) 
i 

Write(0x8c,num); 

) 
/ 写 控制 字 ， 人 允许 写 操作 
void DisableWP(void) 
i 

Write(0x8e,0x00); 
) 
Пе, ЖАЫ 
void EnableWP(void) 


i 
Write(0x85,0x80); 


} 


{Жжжж жк ж К К ж жок КОКО КОК a aie жок ж ОКО a€ ak жж / 
/* 显示 子 程序 机 
/* 说 明 : 无 | 
[Жжжж жк ж жок ak ae ak жок ak ae жок ж жок ae Жок ж жок жож a aie жок ОКО ae ak ж жж / 
void Printer(void) 
Í 

int i; 

uchar МАЅК,таѕк=0х01; 

for(i=0;i<8;i++) /扫描 显示 8 位 数码 管 

{ 

MASK=mask: // 位 屏蔽 人 码 
mask=mask<<1; 


WriteData(PORTA,show![i]): /输出 字形 
WriteData(PORTB,MASK); 
Delay(); 
WriteData(PORTA,0x00): // 输 出 屏蔽 位 
WriteData(PORTB,MASK); 
} 
} 
{Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж ae ak ж жокк ae ak ж жок akk ae ae жок akk ОКО ae ak ж жк / 
r EINER Y Ия E 
/* 说 明 : 无 


{Жжжж жок ж жок К кож жок ж жок ж ale akk жк жок жокк жок ж КОК ae ak ж жк / 


void WriteData(uint Addruchar Data) 


i 

*((uchar xdata *)Addr)=Data; 
) 
[FEE A k e a ak ak К К КОК КОКО КОКОКО ОКО ОККО / 
/* 读 外 部 寄存 需 Е 
/* 说 明 : 无 */ 
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[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж жок ж жокк ae ak ж жоК Жжжж жок жожо akk ae ak ж жк / 


unsigned char ReadData(unsigned int Addr) 


i 
return *((unsigned char xdata *)Addr); 
| ә) 
КККК К ОК aie ae ak КОКО КОК КОКО ОКО ООК / 
a 延 时 程序 */ 
/* 说 明 : 无 
{Жжжж жок ж жокк ake ak жок кок жок ж жок ж жок ж жок жож жж жок ж ОКО ж жк / 
void Delay(void) 
i 
int i,j; 


for(1=0;1<20;1++) 
for(J=0:J<10:;J++); 


ККЖ К К ОКО КОКО КОКОКО ОКО ОККО 
/* 键盘 扫描 程序 */ 
/* WPH: 使 用 键盘 时 ， 要 将 跳 线 跳 至 右 端  */ 
ККЖ ЖК К КО ОК КОК КОКО ОКО ОККО 


unsigned char Кеубоага(уо1а) 
i 


unsigned char scan,keypress=0x00; 
// 必 须 初始 化 ， 否 则 当 有 按键 按 下 时 ， 程 友 将 默认 为 初 什 
unsigned int i; 
unsigned char MASK,mask=0x10; 
for(i=0;i<4;i1++) /扫描 4 次 键盘 
i 
MASK=~ (mask); 
mask=mask<<1; 


WriteData(PORTC,MASK); /高 4 位 送出 屏蔽 码 
scan=ReadData(POR TC); / 低 4 位 读 回 扫 摘 结果 
if((scan&0x0f)!=0x0f) /如 果 有 按键 按 下 ， 则 保存 结果 
if keypress=1; /按键 监视 位 置 1 
keypresscnt++; /按键 计数 右 加 1 
keypress=scan; 
Delay(); 
) 
while((ReadData(PORTC)&0x0f)!=0x0); /等 待 按键 释放 
) 
return Кеургеѕѕ; /返回 按键 扫 摘 码 
) 
РКК К Ж К К КОК КОКО ak akk ae КОКО ОКО ОККО / 
m 键盘 读 取 程 序 + 
/* 说 明 : 返回 按 下 按键 的 值 w 
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[Жжжж жок ж жок ak ake ak ж жокк ae ak ж жокк жокк жок жож aÅ aie жок ж ОКО ae ak ж жк / 


uchar Handlekey(void) 


i 


unsigned char handlekey; 
switch(Keyboard()) 


i 


case Охее: 


handlekey=0x01; 
break; 

case Oxed: 
handlekey=0x02; 
break: 

case Охеб: 
handlekey=0x03; 
break: 

case Охе7: 
handlekey=0x04; 
break: 

case Охае: 
handlekey=0x05; 
break; 

case Охаа: 
handlekey=0x06; 
break: 

case 0xdb: 
handlekey=0x07; 
break: 

case 0xd7: 
handlekey=0x08; 
break: 

case 0xbe: 
handlekey=0x09; 
break: 

case 0xbd: 
handlekey=0x00; 
break; 

case 0xbb: 
handlekey=0x0a; 
break: 

case 0xb7: 
handlekey=0x0b; 
break: 


case 0х7е: 


handlekey=0x0c; 
break: 

case 0х74: 
handlekey=0x0d; 


/ 读 取 投 键 扫描 码 
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break: 
case 0x7b: 
handlekey=0x0e; 


break: 
case 0х77: ©) 


handlekey=0x0f, 


break; 
default: 
handlekey=0xtff; 
break; 
} 
return handlekey; /返回 按键 对 应 的 十 六 进 制 数据 
ККК К К К КО КОКО КОКОКО ОКО КОКО 
/* 定时 器 0 "ЕЛЖ 人 
/* 说 明 : _ lms 中 断 一 次 */ 


{Жжжж жк ж жок ak ake ak жок жож жок ж жок ae жок ж жок жожо жок akk ОКО ae ж жк / 
void TimerO Int(vold) interrupt 1 


| 


TH0 = TIMEImsH C; / 重 设 初 值 
TLO = TIMEImsL С; 


if(clkflag&&cl flash&&flash) /判断 是 否 需要 蜂 鸣 器 发 声 
PR у //P1.3 输出 矩形 波 使 蜂 鸣 器 发 声 


if(g b3msFlag==6) 

i 
о b3msFlag=0; 
flash=— flash; 

) 

if(g blmsFlag==200) 

i 
g blmsFlag=0; 
g b3msFlag+; 
cl flash=~cl flash; 

) 

g blmsFlag++; 


>> 20.4 案例 笔记 


PDD 20.4.1 如 何 阅 读 英 文 的 必 片 数据 手册 
芯片 数据 手册 英 译 为 “Datasheet”， 它 是 电子 零件 开发 者 或 者 制造 者 针对 其 所 生产 的 电 
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子 零件 而 出 具 的 详细 描述 文件 。 在 Datasheet 中 描述 了 电子 零件 的 各 种 关键 数据 。 越 是 复杂 
的 电子 零件 ， 其 Datasheet 怠 越 复杂 。 而 某 些 简单 的 电子 零件 则 没有 Datasheet СХЕ 2 
数 已 为 绝 大 多 数 的 使 用 者 所 了 解 )。 

电子 世界 是 一 个 非常 复 杂 的 世界 ， 对 于 电子 产品 来 次 ， 不 能 只 了 解 电子 零件 的 功能 ， 而 
不 管 这 个 电子 零件 的 适用 范围 ， 讶 目地 去 使 用 这 些 电子 零件 。 例 如 ， 如 果 把 一 枚 LED 直接 
接 到 220V 的 电源 上 ， 将 会 听 到 呈 的 一 声 轻 啊 ， 然 后 冒 出 一 阵 青 烟 ， 而 根本 就 不 会 看 到 LED 
锌 点 党 的 效果 。 正 是 因为 这 种 复杂 性 ， 所 以 厂商 也 才 会 出 具 标 准 的 Datasheet 来 描述 他 们 的 
电子 产品 ， 否 则 将 无 法 使 用 。 

本 书 已 讲解 了 许多 芯片 ，555、8255、ADC0809、DS18B20、DS1302 等 ， 建 议 读者 去 查 
阅 一 下 这 些 心 片 的 手册 。 查 阅 这 些 手 册 并 不 难 ， 它 们 都 是 使 用 通俗 易 懂 的 语句 ， 癌 使 用 者 交 
代 清 楚 该 产品 的 特点 、 功 能 以 及 使 用 方法 ， 运 用 在 大 学 里 所 学 到 的 英文 知识 就 已 足够 。 

Datasheet 通 沿 包含 如 下 儿 部 分 内 容 : 

1) 基本 介绍 。 这 部 分 内 容 一 般 在 首页 中 会 提 及 ， 通 钟 含有 大 量 的 一 名 话 信息 ， 从 这 个 
部 分 可 以 基本 判定 Datasheet 所 表述 的 物料 是 人 否 符合 你 的 要 求 。 

2) 实现 的 功能 介绍 。 这 部 分 内 容 会 标注 零件 可 以 实现 的 功能 ， 以 及 正常 实现 功能 的 物 
理 环境 要 求 ， 或 者 适用 区 间 。 有 些 零件 还 会 标注 零件 使 用 条 件 和 后 续 处 理 ， 以 及 零件 的 最 大 
处 理 能 

3) 引 脚 配置 。 这 部 分 非常 详 细 地 介绍 这 个 零件 每 一 个 引 脚 的 定义 ， 首 先 往往 是 一 个 图 
片 ， 上 面 会 标注 诸如 VCC, VACC, GND, PA 等 标注 。 然 后 紧 接着 是 一 个 列表 ， 标 明 每 一 
个 引 脚 的 具体 定义 ， 有 时 也 会 把 电气 参数 包括 进去 。 

4) 零件 工作 的 电气 参数 。 通 过 这 部 分 可 以 了 解 所 描述 零件 的 正常 工作 电压 区 间 和 电流 
区 间 ， 通 常情 况 下 ， 一 个 电子 零件 是 具有 一 定 范 围 的 “兼容 ”空间 的 。 而 这 个 零件 的 “ 典 
型 ” 值 ， 就 是 我 们 需要 关注 的 内 容 。 如 LED 灯 ， 它 通常 的 典型 电流 为 20mA。 

5) 零件 的 设置 参数 和 设置 说 明 。 对 于 某 些 电子 零件 来 说 ， 它 在 使 用 过 程 中 需要 进行 各 
种 设置 ， 如 三 轴 加 速度 传感器 ， 就 需要 事先 配置 内 部 寄存 器 ， 使 它 输 出 我 们 需要 的 数据 。 从 
这 部 分 可 以 找到 一 个 完整 的 配置 清单 及 说 明 。 

6) 去 件 的 封 猴 尺寸 。 同 一 个 功能 的 零件 ， 即 便 电 气 特 性 完全 相同 。 由 于 其 应 用 的 环境 
AE J 商 也 会 根据 实际 的 市 场 需求 提供 不 同 的 封装 产品 。 就 如 Arduino UNO 的 核心 
AIMEGA328 一 样 ， 它 就 有 三 种 标准 的 封装 (TQFP、PDIP、MLF)。 

7) 其 他 。 在 Datasheet 里 面 还 会 包含 一 些 其 他 的 信息 ， 如 勘误 表 、 版 本 历史 、— 典 型 应 用 
电路 、 零 件 测试 曲线 等 信息 ， 这 些 信息 也 需要 了 解 。 

阅读 一 个 心 厂 的 数据 手册 需要 注意 如 下 问题 : 

1) ZADA TE (Features), MHH (Applications) UK AHER. xA DFX 
心 片 有 一 个 宏观 的 了 解 ， 此 时 需要 和 弄 清楚 该 必 片 的 一 些 比较 特殊 的 功能 ， 充 分 利用 蕊 片 的 特 
殊 功能 ， 对 整体 电路 的 设计 ， 将 会 有 极 大 的 好 处 。 

2) 重点 关注 必 片 的 参数 ， 同 时 可 以 参考 手册 给 出 的 一 些 参数 网 ， 这 是 决定 是 个 采用 该 
心 片 的 重要 依据 。 
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3) ей, ВА АУЕ Ў. HER PCB layout， 这 些 都 是 在 使 件 设计 过 程 中 
必须 擎 握 的 。 所 有 引 脚 中 ， 要 特别 留意 控制 信 与 引 脚 或 者 特殊 信号 引 脚 ， 这 是 将 来 用 好 该 心 
ТЕ. 

4) ЛААР т, Жор {гат Н) Ж ТЕЛУ, ВВЕ T AA НОЗ qe E 
ВЕ. ГРОХОТ лз, БИНА CM ЕВА НОМЕ. ТВЕН) НЕ. ВАХ bit 所 代表 的 

5) АНЫ Ра tH НОИЛ А, А РУТЕ ЕО В ANE АЛАЯ. 
上 上升 时 间 、 下 降 时 间 、 建 并 时间 、 你 持 时 间 ， 以 及 信号 之 间 的 相位 关系， 所 有 这 些 部 必须 研 
FEW o 

6) Мж AFP “note”, AUSTAR, О АКЕ ВЕТ EEH, RE 
合用 好 心 帮 的 关键 所 在 。 


DDD 20.4.2 DS1302 总 结 


(1) DS1302 的 基本 特点 

1) 时 钟 计 数 功能 ， 可 以 对 秒 、 分 钟 、 小 时 、 月 、 星 期、 年 计数 。 年 计数 可 达到 
2100 年 。 

2) 有 31 字 节 的 额外 数据 暂 存 寄存 器 。 

3) 最 少 VO 引 脚 传输 ， 通 过 三 引 脚 控制 。 

4) 工作 电压 为 2.0 一 $.SV。 

5) 工作 电流 小 于 320nA (2.0V)。 

6) 读 写 时 钟 寄 存 占 或 内 部 RAM (31 字 和 的 额外 数据 暂 存 寄存 ) 可 以 采用 单字 下 模式 
和 突 发 模式 。 

7) 8-pin DIP 封装 〈 见 图 20-3) 或 8-pin SOIC 封装 〈 见 图 20-4)。 
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图 20-3 DIP 封装 图 20-4 SOIC 封装 


8) 兼容 TTL (5.0У). 

9) 可 选 的 工业 级 别 ， 工 作 温 度 为 -40 一 8S'C 。 
(2) DS1302 的 内 部 结构 

DS1302 的 内 部 结构 如 图 20-5 тәх. 


DS1302 


图 20-5 DS1302 的 内 部 结构 


(3) DS1302 的 功能 

DS1302 包括 时 钟 /日 历 寄 存 器 和 31 字 节 (8 位 ) 的 数据 和 暂 存 寄存 器 ， 数 据 通 信 仅 通过 
一 条 串 行 VO 口 。 实 时 时 钟 /日 历 提供 包括 秒 、 分 、 时 、 日 期 、 月 份 、 年 份 和 星期 几 的 信息 
国 年 可 目 行 调整 ， 可 选择 12 小 时 制 和 24 小 时 制 ， 可 以 设置 AM. РМ. 

(4) DS1302 的 SPI 时 序 

PITAO SPI (Serial Peripheral Interface) 总 线 技术 是 Motorola 公司 推出 的 一 种 同 
步 串 行 接口 。SPI 用 于 CPU 与 各 种 外 设 进行 全 双 工 、 同 步 串 行 通信 。 它 只 需 四 条 线束 可 以 
完成 МСО 与 各 种 外 设 的 通信 ， 这 四 条 线 是 串 行 时 钟 线 (CSK)、 主 机 输入 /从 机 输出 数据 线 
(MISO)、 主 机 输出 /从 机 输入 数据 线 “MOSI)、 低 电 平 有 效 从 机 选择 线 (CS)。 如 图 20-6 
所 示 。 


` 
° 


主 设备 


最 高 位 一 一 一 最 低位 


从 设备 


最 高 位 ~ 一 一 最 低位 


如 来 NSS 由 软件 管理 
则 不 用 这 个 引 脚 


图 20-6 SPI 主 从 机 连接 


(5) DS1302 的 读 写 程序 

051302 与 微 处 理 器 进行 数据 交换 上 时， 首先 由 微 处 理 器 问 电路 发 送 命 令 字 节 ， 命 令 字 市 
最 高 位 MSB 必须 为 逻辑 1， 如 果 为 0， 则 禁止 写 DS1302， 即 写 保护 ， 奉 D6 为 0， 指定 时 钟 
数据 ， 若 D6 为 1， 指 定 RAM 数据 ，D5~D1 指定 输入 或 输出 的 特定 寄存 器 ;最 低位 LSB 
AEE 0, ESERE GRA) € D0 为 1， 指定 读 操作 【〈 输 出 )。 
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在 DS1302 的 时 钟 日 历 或 RAM 进行 数据 传送 时 ，DS1302 PZ Ж San yy. Frit 
行 单字 节 传 送 ，8 位 命令 字 节 传送 结束 之 后 ， 在 下 2 个 SCLK 周期 的 上 升 治 输入 数据 字 贡 ， 
或 在 下 8 个 SCLK 周期 的 下 降 治 输出 数据 字 节 。 与 DS1302 通信 的 接口 采用 P1.4 Wall. 
P1.5 端口 和 了 P1.6 端口 。 > 
从 DS1302 "БЕШ АЛТАЈ Н ЯЗУ 0) Кй BCD 人 码 ， 和 高 四 位 为 个 位 BCD tp, UA 
为 十 位 BCD 码 。 所 以 ， 只 需 将 读 出 的 数据 移 位 、 屏 菩 操 作 后 查 表 即 可 。 
DS1302 是 SPI 总 线 驱 动 方式 。 它 不 仅 要 问 寄 存 右 写 入 控制 字 ， 还 需要 恋 取 相应 寄存 器 
的 数据 。 
要 想 与 DS1302 通信 ， 首 先 要 先 了 解 DS1302 的 控制 字 。DS1302 的 控制 字 如 图 20-7 
所 示 。 


图 20-7 DS1302 控制 学 ( 即 地 址 及 命令 字 节 ) 


控制 字 的 最 高 有 效 位 (位 7) 必须 是 逻辑 1， 如 果 它 为 0， 则 不 能 把 数据 写 入 051302 中 。 


位 6: 如 果 为 0， 则 表示 存 取 日 历时 钟 数 据 ， 为 1 表示 存 取 КАМ 数据 。 

位 5-47 1 СА4—-А0О): 指示 操作 单元 的 地 址 。 

O (ЖЇК НАМ: 如 为 0， 表示 要 进行 写 操 作 ， 为 1 表示 进行 读 操 作 。 

控制 学 总 是 从 最 低位 开始 输出 。 在 控制 学 指令 输入 后 的 下 一 个 SCLK 时 钟 的 上 升 治 时 ， 
数据 被 写 入 DS1302， 数 据 输 入 从 最 低位 (0 位 ) 开始 。 同 样 ， 在 紧 跟 8 位 的 控制 学 指令 后 
的 下 一 个 SCLK 脉冲 的 下 降 治 ， 读 出 DS1302 的 数据 ， 读 出 的 数据 也 是 从 最 低位 到 最 高 位 。 

相应 子 程序 为 写 一 字 节 到 DS1302 的 InputByte(uchar dd) 子 程序 和 从 DS1302 中 读 一 字 节 
的 OutputByte(void) 子 程序 。 
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串 行 通信 


>> 21.1 案例 任务 


打开 串口 调试 助手 (选择 其 他 串口 接收 类 软件 也 可 以 )， 如 图 21-1 所 示 ， 波 特 率 设 为 
9600， 选 中 十 六 进 制 模式 ， 发 送 02， 它 是 通信 开始 标记 或 称 报 文 涉 ， 然 后 串口 调试 助手 去 挥 
十 六 进 制 发 送 模式 ， 采 用 默认 的 ASCH 码 模 式 ， 以 后 发 送 的 数据 则 为 有 效 数据 ， 在 单片机 数 
人 码 第 一 位 显示 r， 后 面 为 接收 的 有 效 数 据 ， 当 上 位 机 发 送 fF， 则 数码 管 显示 清除 ， 重 新 从 头 
显示 ， 上 位 机 传送 数据 可 为 0~9 和 A~E。 当 下 位 机 给 上 位 机 发 送 时 ， 按 动 键盘 ， 在 数码 管 
第 一 位 显示 FE， 最 后 一 位 为 发 送 的 字符 ， 同 时 可 在 计算 机 的 串口 调试 助手 接收 区 看 到 下 位 机 
发 送 的 数据 。 
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图 21-1 串口 调试 助手 界面 


PP>212 案例 要 点 


(1) 芭 握 数据 通信 中 的 基本 概念 
1) APA: 开 步 通信 、 同 步 通 信 。 
2) 串 行 通信 的 制式 : 单 工 制式 、 半 双 工 制式 、 全 双 工 制式 。 
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3) 品行 通信 的 校 验 : 奇偶 校 验 、 循 环 兄 余 码 校 验 CRC)、 累 加 和 校 验 。 
4) WRR Baud Rate): 传送 数据 位 的 速率 ， 一 般 指 每 秒 钟 传送 二 进 制 代 码 的 位 数 。 单 

RLJ bit/s. 
(2) 了 解 通信 协议 的 概念 、51 单片机 串口 异步 通信 数据 格式 > 


51 单片机 串口 异步 通信 数据 格式 如 图 21-2 所 示 ， 其 各 位 细节 信息 见 表 21-1. 


一 一 一 一 一 一 个 字符 巾 一 一 一 一 一 ”| 
КО 校 停 ， 
а J 


空 下 一 字符 
闲 起 始 位 


一 == sç 


LL 


图 21-2 FAAEE 


表 21-1 串 行 通信 数据 格式 


数据 位 奇偶 校 验 位 停止 位 
是 下 必须 有 тя 必 有 


(3) 掌握 RS-232C 接口 标准 总 线 

(4) 51 单片机 串口 的 结构 及 功能 

51 单片机 串口 的 结构 如 图 21-3 所 示 ， 可 分 成 三 部 分 : 
1) RIZ HEE o 

2) 接收 电路 。 

3) PERE. 


图 21-3 51 单片机 串口 的 结构 
(5) 51 单片机 串口 的 四 种 工作 方式 


1) 方式 0: 8 位 移 位 寄存 右 IO 方式 。 
2) 方式 1: 10 位 异步 通信 方式 。 
3) 5202: 11 位 寞 步 通信 方式 ; 
4) 方式 3: 11 位 异步 通信 方式 。 


A 与 人 单片机 案例 笔记 


(6) 51 单片机 是 行 口 工作 寄存 融 SCON 和 PCON 各 位 的 含义 
(7) 31% 51 单片机 与 PC 间 通 信 的 便 件 电路 及 驱动 程序 设计 


>> 21.3 案例 设计 


D> 21.3.1 硬件 电路 


品行 通信 电路 如 图 21-4 所 示 。51 单片机 可 通过 两 种 方式 与 PC 相连 ， 一 种 是 通过 
MAX3232 ir 5 PC 的 串口 相连 ;一 种 是 通过 CH341 忆 片 与 PC 的 USB 接口 相连 。 
US CH341A VCC 


= VCC 


JP3 


232 RXD 1 2 232 ТХр 
RXD 4 TXD 
U RXD U_TXD 
5 6 
Header 3X2 
Ce 
Cs 
С» УСС 03 O.luF 
16 Text 
'| 15 
O.luF 14 
232 RXD 12 С; 
232 TXD П ОИЕ 
Q 
= 9 C 
O.luF 
MAX3232 
л м 一 
Л COM 
DB9 


图 21-4 ”品行 通信 电路 
D> 21.3.2 ”软件 代码 


/变量 定义 区 
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unsigned char xdata porta at Ox8fff; 
unsigned char xdata portb at Ox9Offf; 
unsigned char xdata PORTC at Oxafff; 
unsigned char xdata caddr а Oxbfff: 


#define uchar unsigned char 
#define unint unsigned Int 
#define PORTC Oxafff 
#define CADDR Oxbfff 
bit if keypress; 

uchar keypresscnt; 

исһаг Keynum; 

Vold WriteData(unsigned int Addr,unsigned char Data); 
uchar ReadData(unsigned int Addr); 

uchar Keyboard(void); 

uchar Handlekey(void); 

unint show| 8]; 


code uchar зуога[16]={0х30,0х31,0х32,0х33,0х34,0х35,0х36,0х37,0х38,0х39,0х41, 
0x42,0x43,0x44,0x45,0x46}; 

unsigned char xdata *а at 0х0060; 

unsigned char xdata *b at 0х0070; 

unsigned char xdata *ctr at 0x0075; 

static char 1.].]); 

unsigned char tmp,enable; 


unsigned char code displaybit[8]={0x80,0x40,0x20,0x10,0x08,0x04,0x02,0x01 }; 

unsigned char code displaycode[30]={0x3f,0x06,0x5b,0x4f, 
0x66,0x6d,0x7d,0x07, 
0x7f,0x6f,0x77,0x7c, 
0x39,0x5e,0x79,0x71,0x00,0x77,0x7c, 
0x39,0x5e,0x79,0x71,0x76,0x79,0x38,0x38,0x3f,0x31 }; 

unsigned char displaycount; /记录 当前 显示 到 第 几 位 

//unsigned char displaybuf[8]={0,0,18,19,20,21,22,0}; /初始 化 显示 组 在 ， 均 为 16， 即 都 不 显示 ， 处 

/于 消 隐 状 态 void display(void) 

unsigned char displaybuf[8]={16,16,27,26,25,24,23,16}; 

// 头 文件 区 

#include<AT89X52.h> 

ГАВА вА 0 


void Initfunction8255(void) /初始 化 8255 
i 
ctr=&caddr; 
*сіг=0х81; 
b=&portb; 
a=&porta; 
if Кеургеѕѕ=0; 
keypresscnt=0; 


2 
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Keynum=0; 
72 
) 
void initcom(void) 
{ 
TMOD |= 0x20; ”WT1l1 方 式 2 
PCON = 0х00; // 波 特 率 不 增 倍 
SCON=0x50; W 串 加 工作 方式 :1 
TH1=0xE6; // 波 特 率 1200 
TL1=0xE6; 
TR1=1; 
ES=1; / 开 中 断 
) 
void Initfunctiontimer0(void) /初始 化 T0， 定 时 Ims 
{ 
TMOD|=0x01; 
TRO=1; 
EA=1; 
ET0=1; 
TH0=—0xfc; 
TLO=0x18; 
} 
/功能 函数 实现 区 
{КЖЕ Жж жок ж жок ж жок ж жокк ae ak ж жокк ae akk ж жоК ж ae akk ж жок akk ae ae жок ж жк / 
ч SINR 1 is к. 
/* 说 明 : 无 */ 


КЖК К К ОКО КОКО КОКОКО ОКО ОККО 


vold WriteData(unint Addruchar Data) 


i 

*((uchar xdata *)Addr)=Data; 
) 
РКК К Ж К К ОКО КОКО КОК КОКО КОК ОККО / 
ч РД ИКЕА | 
/* 说 明 : 无 */ 


{Жжжж К ake ak aie ak К aie ae ak ae ae akk aie жок Жжжж жок akk ОКО ae ak ж жок / 


unsigned char ReadData(unsigned int Addr) 


i 
return *((unsigned char xdata *)Addr); 


{Жжжж жк ж жок ak ake ak жок ak e жок ж жок ae жок ж жок жож жож жок ОКО ж жк / 
/* 键盘 扫描 程序 */ 
/* 说 明 : 使 用 键盘 时 ， 要 将 跳 线 跳 至 右 端 */ 


[Жжжж жок ж К К ж жок e жок ж жок ak ae a жок ж ОКО КОКО / 


unsigned char Keyboard(void) 


unsigned char scan,keypress=0x00; /初始 化 ， 人 否则 当 有 按键 按 下 时 ， 程 序 将 默认 为 初 值 
unsigned int 1; 
unsigned char MASK,mask=0x10; 
for(1=0;1<4;1++) 
{ 
MASK=~ (mask); 
mask=mask<<1; 


WriteData(PORTC,MASK); 
scan=ReadData(POR TO); 
if((scan&0x0f)!=0x0f) 
i 
if keypress=1; 
keypresscnt++; 
keypress=scan; 


} 
while((ReadData(PORTC)&0x0f)!=0x0f); 


} 


return keypress; 


{Жжжж жк Ж ak ж жок ж жок ж жокк жокк жок Жжжж жок ж жок akk ae 3k ж жк / 
/* 键 租 读 取 程 序 */ 
/* 说 明 : 返回 按 下 按键 的 值 */ 
{Жжжж жк Ж ak ж жок ж ae ak ж жок ж жокк жок жож ae aie жок ОКО ж жк / 
uchar Handlekey(void) 
{ 
unsigned char handlekey; 
switch(Keyboard()) 
{ 
case Охее: 
handlekey=0x01; 
break: 
case Oxed: 
handlekey=0x02; 
break; 
case Oxeb: 
handlekey=0x03; 
break; 
case Охе7: 
handlekey=0x04; 
break; 
case Охае: 
handlekey=0x05; 


“ < 5% 
е, 2 2 ЧО ҸО мш + ч 
)@@ @ ө o o ° • ° @ б 
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break: 

case Oxdd: 
handlekey=0x06; 
break: 

case 0xdb: 
handlekey=0x07; 
break; 

case 0х47: 
handlekey=0x08; 
break; 

case 0xbe: 
handlekey=0x09; 
break: 

case Oxbd: 
handlekey=0x00; 
break: 

case 0xbb: 
handlekey=0x0a; 
break; 

case 0xb7: 
handlekey=0x0b; 
break; 

case 0x7e: 
handlekey=0x0c; 
break; 

case 0x7d: 
handlekey=0x0d; 
break; 

case 0x7b: 
handlekey=0x0e; 
break; 

case 0x77: 
handlekey=0x0f,; 
break; 

default: 
handlekey=0xff; 
break; 

) 


return handlekey; 


) 
void delay200ms(void) 


{ 
unsigned char 1,J,k; 
for(1=5;1>0;1--) 
for(J=132:J>0:J--) 
for(k=150;k>0;k--); 


void display(void) // 显 不 函数 
i 
if(displaycount==1) // 个 位 显示 
i 
*a=displaycode|[displaybuf[displaycount]|]||0x00: 
) 


е]ве 


{ 
*a=displaycode[displaybuffdisplaycount]]; / 送 字 型 
} 
*b=displaybit[displaycount]; IRR УА 
displaycount++; 
if(displaycount= =8) / 八 位 显示 完毕 后 从 头 显示 
{ 
displaycount=0; 
} 


) 
void SendD( unsigned char SendDat) 


{ 
SBUF=SendDat; 
while(!TD; 
TI=0; 
) 
// 主 函数 区 
void main (void) 
{ 
delay200ms(); 
delay200ms(); 
Initfunction8255(); 
Initfunctiontimer0(): 
initcom(); 
while(1) 
{ 
Keynum=Handlekey0; / 投 键 处 理 
HGf keypress) 
{ 
*b=0x00; // 送 学 位 
їог])=0;])<8;]]++) 
{ 
displaybufļjj]=16; 
} 
displaybufl7]=15; 
displaybufl0]=(word[Keynum|]-Ox30); 
SendD(word[| Keynum]); 
if Кеургеѕѕ=0; 


51 单片机 案例 笔记 


delay200ms(); 


EP IT PK Z. 
void timer0(void ) interrupt 1 


| 


TH0=0xfc; 
TL0=0x18; 
display(); 

) 

/串口 中 断 

void serial(void) interrupt 4 


| 


if (RD 


if(enable) 
i 
if{(SBUF==0x46) 
i 
Ыы: 
*b=0x00; IRR FAL 
їот)=0;])<7]++) 
i 
displaybu!f]))|=16; 


else 


E 
displaybuf[J] =-SBUF-0x30; 
SendD(displaybuf]j]+0x30); 
if(j==0) 
{ 
J 7; 
} 


DO OOOO ө ә o o o 
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if(SBUF= =0х02) 
{ 


enable=1; 


x S 
*b=0x00; // 送 字 位 


for(jj=0;Jj<8;Jj++) 
i 
displaybufļjj]=16; 
) 
displaybuf|7]=28; 


>> 21.4 案例 笔记 


DDD 21.4.1 SPI, EC. UART 三 种 串 行 总 线 协 议 的 区 别 


SPI (FTA O), РС (Inter IC Bus) 和 UART (Universal Asynchronous Receiver 
Transmitter, ЖН ЛУД 23| А F: 

1) 电气 信号 线 上 的 不 同 。 

О) SPI 总 线 由 三 条 信和 号 线 组 成 : 串 行 时 钟 (SCLK)、 串 行 数据 输出 (SDO)、 串 行 数据 
输入 《SDI)。SPI 总 线 可 以 实现 多 个 SPI 设备 互相 连接 。 提 供 SPI 串 行 时 钟 的 SPI 设备 为 
SPI 主机 或 主 设备 (Master)， 其 他 设备 为 SPI 从 机 或 从 设备 〈Slave)。 主 从 设备 间 可 以 实现 
全 双 工 通信 ， 当 有 多 个 从 设备 时 ， 还 可 以 增加 一 条 从 设备 选择 线 。 

如 果 用 通用 ГО HRM SPI 总 线 ， 必 须要 有 一 个 输出 口 (SDO)、 一 个 输入 口 (SDD, 
另 一 个 口 则 根据 实现 的 设备 类 型 而 定 ， 如 末 要 实现 主 从 设备 ， 则 需 输 入 /输出 口 ， 徊 上 只 实现 
主 设备 ， 则 需 输 出 口 即 可 ， 若 只 实现 从 设备 ， 则 只 需 输入 口 即 可 。 

© C 总 线 是 双向 、 两 线 (SCL、SDA)、 上 串 行 、 多 主 控 (Multi-master) ПИЕ, А 
有 总 线 仲裁 机 制 ， 非 常 适合 在 器 件 之 间 进 行 近 距 离 、 非 经 常 性 的 数据 通信 。 在 它 的 协议 体系 
中 ， 传 输 数据 时 都 会 市 上 目的 设备 的 设备 地 址 ， 因 此 可 以 实现 设备 组 网 。 

如 果 用 通用 IO 口 模拟 PC 总 线 ， 并 实现 双向 传输 ， 则 需 一 个 输入 /输出 口 (SDA), 5) 
外 还 需 一 个 输出 口 (SCL)。 

(3) UART 总 线 是 开 步 串口 ， 因 此 一 般 比 前 两 种 同步 串口 的 结构 要 复杂 很 多 ， 一 般 由 汲 
特 率 产生 器 (产生 的 波 特 率 等 于 传输 波 特 率 的 16 倍 )、UART 接收 器 、UART 发 送 器 组 成 ， 
侧 件 上 有 两 根 线 ， 一 根 用 于 发 送 ， 一 根 用 于 接收 。 

显然 ， 如 果 用 通用 VO 口 模拟 UART 总 线 ， 则 需 一 个 输入 口 和 一 个 输出 口 。 

2) SPI 和 UART 可 以 实现 全 双 工 ， 但 fC 不行。 

3) PC 的 速度 比 SPI 慢 一 点 ， 协 议 比 SPI 复杂 一 点 ， 但 是 连 线 比 标准 的 SPI 要 少 。 
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PDD 21.42 串口 四 种 工作 方式 总 结 
串口 四 种 工作 方式 总 结 见 表 21-2. 
表 21-2 串口 四 种 方式 总 结 
方式 


起 始 位 0 8 位 数据 位 校 验 位 停止 位 1 
起 始 位 0 8 位 数据 位 停止 位 1 
8 位 数据 位 发 送 第 9 位 由 SCON 的 TB8 提供 ; 


接收 第 9 位 由 SCON 的 RB8 提供 ; 
第 9 位 可 为 校 验 位 ， 可 为 多 机 通信 的 地 址 /特征 位 
DE? 

2SMOD 


了 x (TIH X) 


2SMOD Ta 
= 64 12(256-С) 


同方 式 1 


TXD: 数据 输出 
RXD: 数据 输入 


=є |22 ЕЕЕ 


>> 22.1 案例 任务 


本 案例 是 一 个 比较 综合 的 项 目 ， 本 案例 的 目标 是 希望 该 者 掌握 单片机 开发 的 基本 流程 和 
注意 一 些 单 见 的 问题 。 

本 案例 实现 序 点 数 〈 包 括 正 、 负 ) ИП. 0. Ж, ДОЛУНУ НЕ 

为 了 解决 键盘 按键 有 限 的 问题 ， 本 案例 采用 按键 复 用 来 解决 ， 如 图 22-1 所 示 。 第 二 功 
能 键 按 一 次 ， 发 光 二 极 管 6 变 亮 ， 表 示 键 A. B. C. D. E 处 于 第 二 功能 状态 ， 再 按 一 下 按 
键 ， 发 光 二 极 管 6 灭 ， 表 示 键 A、B、C、D、E 处 于 第 一 功能 状态 。 加 、 减 、 乘 、 除 也 有 对 
应 的 状态 显示 发 光 二 极 管 。 当 输入 一 个 “和 操作 ”操作 符 后 ， 拘 作 符 对 应 的 状态 显示 及 交 二 
极 管 变 宛 ， 直 到 输入 第 二 个 操作 数 和 等 号 后 操作 待 状态 显示 发 光 二 极 管 才 灭 。 发 光 二 极 管 3 
对 应 的 操作 符 是 如， 发 光 二 极 管 4 对 应 的 操作 符 是 减 ， 安 并 二 极 定 5 对 应 的 操作 符 是 乘 ， 有 及 
光 二 极 管 3 和 发 区 二 极 管 4 同时 完 对 应 的 操作 符 是 除 。 有 了 状态 显示 使 用 者 就 可 以 很 容易 地 
判断 出 当 醒 输入 的 是 第 一 个 还 是 第 二 个 操作 数 ， 并 且 在 输入 第 二 个 操作 数 时 能 够 根据 操作 和 从 
状态 显示 的 友 光 二 极 害 判 断 出 操作 符 。 开 根 写 只 有 一 个 操作 数 ， 因 此 没有 必要 增加 操作 从 状 
态 有 显示。 考虑 到 等 号 是 用 第 二 功能 键 实现 的 ， 为 了 避免 使 用 的 不 便 ， 设 计 中 当 输 入 两 个 操作 
数 和 一 个 操作 符 后 ， 按 加 、 减 、 乘 、 除 键 ( 即 А, B. C. D 的 第 一 功能 键 ) 和 按 等 与 键 具 
有 同样 的 效 末 ， 都 实现 等 号 的 功能 。 

由 于 仿真 板 只 有 8 位 数码 管 ， 所 以 输入 的 数据 或 计算 结 采 最 多 只 有 8 位 《负数 只 能 有 7 
位 )， 如 末 计 算 结 来 超出 8 位 (或 7 位 〉 则 四 舍 五 入 到 全 屏 显 示 即 8 位 (或 7 位 )。 


>> 222 ”案例 要 点 


(1) 8255 外 扩 接 口 的 便 件 电路 设计 及 张 动 程序 编写 

(2) 顺序 、 分 支 、 循 环 程序 的 编写 

(3) 流程 图 的 画 法 

(4) 子 程序 的 编写 

1) 子 程序 的 优点 : 

С) 对 程序 的 修改 可 局 部 进行 ， 其 他 部 分 可 保持 不 变 。 

D 缩短 程序 长 度 ， 程 序 可 读 性 好 ， 便 于 功能 扩充 和 版 本 升级 。 

@ 单个 模块 结构 的 程序 功能 单一 ， 易 于 编写 、 调 试 和 修改 。 

O 便于 分 工 ， 从 而 可 使 多 个 程序 员 同 时 进行 程序 的 编写 和 调试 工作 ， 加 快 软件 研制 进度 。 
© 对 于 使 用 频繁 的 子 程序 可 以 建立 子 程序 库 ， 便 于 多 个 模块 调用 。 


>> 


2) 子 程序 具有 的 七 个 要 素 : 

© 功能 说 明 。 

@ 子 程序 名 。 

Ө 入 口 地 址 。 

由 入 口 参 数 。 入 口 参数 是 需要 传 给 子 程序 的 参数 。 子 程序 有 三 种 参数 传递 方式 ， 即 寄 
存 器 传送 参数 、 存 储 右 传送 参数 、 堆 栈 传送 参数 。 


@ 出 口 参 数 。 出 口 参数 是 子 程 序 送 回调 用 程序 的 结果 参数 。 

© Hye) 

D 子 程序 的 调用 。 

3) 编写 与 使 用 子 程序 需要 注意 以 下 四 点 : 

O 现场 保护 与 现场 恢复 ， 避 免 与 主 程序 冲突 。 

D 堆栈 操作 应 PUSH, РОР 成 对 ， 且 PUSH 先行 ， 保 护 返 回 地 址 。 
© 多 重 调用 应 考虑 堆栈 的 容量 。 

O 防止 不 经 调用 进入 子 程序 ， 禁 止 不 经 返回 指令 跳出 子 程序 。 
(5) 单片机 应 用 系统 的 总 体 方案 设计 步骤 


22.3 ”案例 设计 


D> 22.3.1 硬件 电路 


数字 计算 器 电路 如 图 22-1 所 示 。 
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图 22-1 数字 计算 大 电路 
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PDD 22.3.2 软件 代码 
(1) 主 程序 流程 图 


主 程序 流程 图 如 图 22-2 所 示 。 _ © 
程序 中 涉及 两 个 操作 数 ， 每 个 操作 数 具 有 四 个 信息 要 素 ， 分 别 


是 十 进 制 真 值 、 总 位 数 、 小 数 点 位 数 、 正 负 等 ， 因 此 每 个 操作 数 采 


用 结构 的 存储 方式 表示 ; 
Ү 
struct operand =m 
í 存储 单元 请 零 
© да ИЕ Җү ТА Ж 
char num bit; ш, Б ЖААЛЫ Е 
char num point; // 操 作 数 小 数 点 后 数据 位 数 数 和 操作 符 
char value[16]; //16 位 未 压缩 BCD 码 表示 的 操作 数 
} operand1,operand2; 


16 字 贡 的 数值 单元 value[16] 中 ， 最 高 位 存储 符号 位 ， 寿 为 正 数 ， 
则 存储 0x00; EAHA MEA 0x0a。 键 盘 输 入 的 值 在 operandl 的 相 
应 单元 中 存储 ; 输入 操作 符 加 、 减 、 乘 、 除 后 ，operandl 中 的 内 容 传递 
到 operand2 中 ， 然 后 operandi 存储 第 二 个 操作 数 ， 计 算 完成 后 ， 结 果 
存 于 operandl 。 因 此 operand2 保存 的 是 航 加 数 、 极 减 数 、 极 乘 数 、 裤 除 
Ж; орегапаї 保存 的 是 加 数 、 减 数 、 乘 数 、 除 数 。 由 于 开 方 操作 只 有 一 
个 操作 数 ， 因 此 被 开放 数 存 于 operandi 中 。 加 、 减 、 乘 、 除 操作 符 存 
于 operation 中 ; 结 末 的 符号 存 于 sign 中 。 

ERZ main() 共 有 两 个 while(1) 循 环 ， 当 有 按键 输入 后 进入 内 部 while(1) 循 环 ， 其 中 的 函 
数 keywork() 功 能 为 输入 两 个 操作 数 和 操作 符 operation。keywork() 也 有 一 个 while Mm, 4 
输入 第 一 个 数 时 ， 第 一 个 数 的 各 位 满足 if(key>=0&&&&key<=9) 条 件 ，storage num0 〇 将 其 存 入 结 
构 体 operandl 中 的 value[16] 数 组 ; 注意 continue 语句 ， 下 面 的 功能 操作 符 输 入 不 再 处 理 ， 而 
直接 返回 while(1) 循 环 处 理 下 一 位 输入 数字 。 当 输入 非 0 一 9 的 数字 位 ， 则 为 功能 键 输入 。 

ALA TI Е 键 即 key=0x0e， 则 退出 keyworkO 子 函数 并 返回 1， 主 函数 内 while(1) 经 判 
Л [А while() 初 始 化 变量 。 

若 输 入 第 二 功能 下 ERN key=0x0f， 则 snd 从 0x07 到 0x00 跳 转 。 键 盘 的 复 用 是 通过 全 局 
变量 snd 实现 的 。 在 键盘 处 理子 函数 keyworkO 中 : 


if(snd= =0x07) 


图 22-2 FIER 


{ 
ѕпа=0; 
РІ ZSI: 
) 
else 
{ 
snd=0x07; 
РІ 7=0; 
) 
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因此 当 检 测 到 下 键 按 下 时 ，snd 从 0x00 到 0x07 进行 切换 操作 。 而 在 键盘 扫描 子 函 


数 中 : 
Skey() 
if(key==9) /数字 处 理 
key=0; 
else 
if(key<=9) //0—9 为 数字 
Кеу++; 


if(key>=0x0a&&key<=0x0e) [a~e 为 功能 键 
key=key+snd; 

因此 key 的 值 为 0x0a 一 0x0e 时 为 第 一 功能 ; 为 0x11 一 0x15 时 为 第 二 功能 。 

各 输入 等 号 键 ， 即 key=0x11， 则 返回 0 进行 compute) ARGE. 

若 输 入 退 格 键 即 key=0x12， 则 调用 backO 函 数 。 

AWA 1 = BE E|] key=0x13， 首 先 判 断 operandl 的 最 高 位 是 否 为 0x0a〔( 负 号 )， 夺 不 是 则 
在 最 高 位置 0x0a， 寿 是 负 与 则 人 负 负 为 上 正 ， 最 局 位 清 零 。 

和 藻 输 入 为 小 数 点 即 key=0x14， 则 有 两 种 特殊 情况 需 处 理 : operandi 中 无 数字 ; operand1l 
中 仪 有 负 有 号。 

看 输入 为 开 根 号 即 key=0x1$， 则 首先 判断 operandl 是 否 为 0， 不 为 0 则 判断 符号 位 是 
FN Ох0да (145), #727 0x0a 则 调用 wrongO 程 序 ， 否 则 调用 kaigenghao0。 注 意 开 根 亏 只 有 
一 个 操作 数 ， 因 此 kaigenghao0 会 直接 把 结果 运算 出 来 。 

除了 以 上 输入 外 ， 剩 下 的 融 是 加 、 减 、 乘 、 除 运算 操作 符 。 和 输入 操作 符 后 ， 利 用 
exchange0O 将 operandl 赋 给 operand2， 然 后 返回 while() 循 环 接受 输入 第 二 个 数 。 当 输入 第 二 
个 数 后 ， 按 下 等 号 或 加 减 乘除 键 ， 则 return 0， 回 到 тпаіо()р 9 这 js 会 =0x00) 条 件 满足 ， 则 调 
用 compute0 函 数 ， 运 算 结果 将 显示 出 来 。 

由 于 程序 中 调用 子 函 数 较 多 ， 因 此 将 子 函 数 分 成 BIOS 层 、DOS 层 和 用 户 程序 层 ， 整 理 
情况 见 表 22-1 一 表 22-3. 


表 22-1 BIOS 层 函 数 


delay() 延 时 函数 
display() WRT AŽ 
askey() K tra rd АЧ F f RA 
skey() 键盘 扫 摘 子 函 数 ， 将 键 值 存 入 key 
back() 退 格 键 子 函 数 
表 22-2 DOS 层 函 数 
storage num() 存 数 子 函数 : 将 键 值 存 入 орегапат 
exchange() 交换 子 函数 : operandl 的 值 全 部 赋 给 operand2，operand1 清 零 


keywork() 键 租 处 理子 函数 : 该 入 键 值 ， 并 决定 下 一 步 的 操作 


max(char a,char b) 

min(char a,char b) 

НЕХ2ВСР() 

uniform point() 

uniform all() 

compare(char a,char b) 

rl 1bit() 

deal result(char num bit,char num point) 
Judge zero(char*operand,num bit) 


sub chufa() 


效 字 计算 器 
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表 22-3 用户 程序 层 函 数 


求 最 大 值 子 函数 ， 返 回 两 数 中 较 大 的 一 个 

求 最 小 值 子 函数 ， 返 回 两 数 中 较 小 的 一 个 

BCD 转换 : 将 operand1 转换 成 ВСР 数 ， 并 清 零 operand2 ©) 
小 数 点 对 齐 子 函数 : 加 减 时 使 小 数 点 对 齐 

对 齐 子 函数 : 除法 时 数据 高 位 对 齐 ， 低 位 补 零 

operandl, operand2 比较 大 小 (比较 时 不 考虑 小 数 点 ) 

将 орегапі2 〈 被 除数 ) 左 移动 一 位 ， 用 于 除法 

结果 处 理子 函数 : 包括 四 舍 五 入 、 结 果 位 数 超出 显示 和 人 负 号 处 理 

判断 零 子 函数 : operand 的 所 有 位 为 零 返 回 1， 否 则 返回 0 

减 1 子 函数 : operand2 减 operandi 一 次 ， 用 于 除法 


ADDO operandl 加 operand2， 结 果 存 入 operand1 

SUBBO 减法 子 函 数 : operand2 减 去 operand1， 结 果 存 入 operand1 
MULO 乘法 子 函 数 : operandl 乘 以 operand2， 结 果 存 入 орегапаї 
DIVO 除法 子 函 数 : operand2 除 以 operand1， 结 果 存 入 operand1l 
DIV20 除 2 子 函数 : operandl KRL 2 结果 存 入 operand1 
precision(char *s2) 精确 子 函数 :判断 开 根 号 是 否 精确 ，x[n]=x[n-1] 返 加 1 
kaigenghao() 开 根 号 子 函数 

wrong() 出 错 子 函数 : 除数 为 零 时 显示 卫 ， 清 零 键 复 位 

compute() 计算 子 函 数 : + 一 X 二 运算 


(2) uniform point() 子 程序 分 析 

uniform point() 子 函数 是 加 减法 计算 的 核心 内 容 ， 本 程序 单独 用 一 个 学 厄 ( 即 操作 数 结 
构 中 的 num point 变量 ) 保存 和 小 数 点 后 的 位 数 相 关 的 值 ， 访 季节 保存 的 值 并 不 是 小 数位 
数 ， 而 是 保存 的 小 数位 数 加 1。 这 样 做 的 目的 是 为 了 显示 的 方便 。 即 num point 为 0 不 显示 
小 数 点 ，num point 为 1 在 最 低位 显示 小 数 点 “〈 注 意 此 时 小 数位 数 还 是 零 )，num_ point 为 几 
残 在 右边 第 儿 个 数码 管 显 示 小 数 点 。 

小 数 点 对 齐 的 目的 束 是 将 两 个 操作 数 中 小 数位 数 较 少 的 数 左 移 max _point-min point ( Z 
数 含 义 见 源 程序 ) 位 后 使 两 数 的 小 数位 数 相 同 ， 左 移 后 必须 补 零 。 

例如 ， 加 数 为 2.34， 被 加 数 为 446， 这 时 存储 器 的 值 见 表 22-4. 


322-4 小数点 对 齐 前 存储 单元 内 容 


operand2.value 234 орегапа1.уаше 456 


ЛЖ л Т ЖАЛТ i +f ñ ws НИН Ие 22-5。 


operand2.num bit 


operand2.num point 


322-5 小数点 对 齐 后 存储 单元 内 容 


operand! (被 除数 ) 45600 


орегапа2 (除数 ) 234 
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小 数 点 对 齐 后 max_point 保存 两 操作 数 的 小 数位 数 ，sum_num bit 保存 两 操作 数 的 位 
数 。 加 减法 只 要 对 应 位 相 加 减 《〈 带 进位 和 借 位 ) 就 可 以 了 。 

(3) 除法 DIVO 子 程序 分 析 

除法 子 程序 的 功能 是 计算 operand2 除 以 operand! 并 将 结 采 存 入 operandl 中 。 

由 于 本 守 例 的 数据 存储 采用 未 压缩 BCD 的 方法 ， 所 以 除法 实现 起 来 比较 困难 。 本 和 架 例 
采用 类 似 于 竖 式 的 算法 。 这 种 方法 先 将 被 除数 和 除数 的 高 位 对 其 ， 然 后 从 被 除数 的 高 位 取出 
和 除数 相同 位 数 的 数 ， 比 较 这 个 数 和 除数 的 大 小 ， 这 个 数 大 就 用 它 减 去 除数 并 且 商 的 最 高 位 
(开始 为 0) 加 1， 直 到 这 个 数 小 于 除数 。 然 后 从 被 除数 中 取出 下 一 位 补 到 该 数 的 后 边 用 同样 
的 方法 求 取 商 的 次 高 位 。 循 环 上 面 的 操作 直到 除 尽 或 者 商 的 位 数 超出 8 位 (也 就 是 超出 显 
示 )。 然 后 用 处 理 函 数 处 理 结果 以 便于 显示 。 

例如 ， 被 除数 是 532.4， 除 数 是 0.45， 那 么 存储 器 的 内 容 见 表 22-6。 


表 22-6 ”高 位 对 齐 前 存储 单元 内 容 


operand2.value 5324 орегапа1.уаше 45 
operand2.num bit operandl.num bit 3 
operand2.num point operand1.num point 3 


程序 中 operand2.num point 保存 的 值 是 operand2 的 小 数位 数 加 1， 程 序 中 operandl. 
num point 保存 的 值 是 operandl 的 小 数位 数 加 1。 小 数 点 处 理 束 是 让 орегапа2.пит point 的 
值 与 operand2 的 小 数位 数 相 同 ， DIVO 中 的 指令 


if(operand1.num point>0) 


орегапа1.пит point--; // 求 出 operandl 小 数 点 位 数 
if(operand2.num point>0) 
operand2.num point--; // 求 出 operand2 小 数 点 位 数 


执行 完毕 后 ， 即 operand2.num point=1, operandl.num point=2。 清 除 最 高 位 的 零 使 operand1. 
пит bit 的 值 变 为 2， 局 位 对 齐 uniform all0 子 函数 执行 完毕 后 存储 器 的 内 容 见 表 22-7. 


表 22-7 高 位 对 齐 后 存储 单元 内 容 


operand2.value 5324 орегапа1.уаше 4500 
operand2.num bit operandl.num bit 4 
operand2.num point орегапа1.пит point 4 


compare(operand2.num bit,operandl.num bib 把 operand2 和 орегапаї 的 值 当 作 整 数 比 
较 ， 本 例 中 operand2 为 5324, operandi 为 4500, RE] 0 则 说 明 operandi <, ЖЫН 
sub_chufa () В. BESAR m АН rl_1bit0 移 位 子 函 数 改 变 被 除数 。 

гі lbitO 子 函数 的 功能 是 使 operandi ЖЕРД 10， 本 例 调用 rl 1bit0 子 函数 后 operandl 的 值 
ЛБ 5010, +, 0, 4, 5, 0, 0, 0}, пит орегапа1=5. 

sub chufa 子 函 数 的 功能 是 орегапа1= operand1 一 operand2。 本 例 中 调用 dec chufa 子 函 数 
后 operand1 МИНАХ 2) 10, +, 0, 3, 9, 6, 7, 6}, пит operand1=5。 
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商 的 小 数位 数 计算 公式 如 下 : 
N=X-Y+Z-1 
т, N 为 商 的 小 数位 数 ; 蕊 为 商 的 位 数 ， 了 为 被 除数 的 小 数位 数 ，2Z 为 除数 的 小 数位 数 。 
(4) 减法 SUBBO 子 程序 分 析 
SUBBO 子 程序 首先 进行 小 数 点 对 齐 ， 通 过 uniform point0 子 程序 实现 。 然 后 通过 
compare(sum num bit,sum num bib 判 晰 operandl 和 operand2 值 的 大 小 。 由 于 uniform рош) 
己 实 现 小 数 点 对 齐 ， 因 此 在 compare(sum num bit,sum num bib 子 程序 中 不 必 考 虑 小 数 点 。 
compare(sum num bit,sum num bit) 的 比较 结果 用 fh Wk, Ж operandi K, W) fh=7; Ж 
operand2 大 ， 则 fh=8。 
然后 从 低位 开始 进行 数值 相 减 操作 。 背 先 假设 有 代位 发 生 : 
operand1l.value|1j=operand2.value[1]+22-operand1.valuel1]; 
上 条 语句 +10 即 表 示 借 位 ， 然 后 通过 这 operandl.value[i>9) 判 断 结 果 是 否 大 于 9, AKF 9, 
则 说 明 无 信 位 发 生 ， 通 过 
operandl.value[i|=operand1.value[i] -10; 


EEM. +a МЕ, Ит тА ЕРА, ШЛУ 


орегапа2.уаше[ї+1]--; 


ы л ЖН ДЕЙ p f. Ж if(fh==sign), И AP Їнї, 5 C Bh, sign=8, WHH 
+ (operand2-operand1) 情况 ，fh=8， 说 明 operand2 大 ， 则 结果 为 正 即 sign=8; 第 二 
种 ，sign=7， 说 明 - (operand2-operand1) 情况 ，fh=7， 说 明 operandi 大 ， 则 负 负 得 正 续 
果 为 正 即 sign=8。 

f fh 不 等 于 sign， 也 有 两 种 情况 。 第 一 种 ，sign=8， 说 明 + (operand2-operandl1) 情 
况 ，fh=7， 说 明 operandi 大 ， 则 结果 为 负 ， 即 sign=7; 第 二 种 ，sign=7， 说 明 - (operand2- 
operandl ) 情况 ，fh=8， 说 明 operand2 大 ， 则 结果 为 负 ， 即 ѕірп=7. 

(5) 开 根 号 kaigenghao0 子 程序 分 析 

开 根 号 子 程 序 有 两 种 实现 方案 : 牛顿 迭代 法 和 二 分 法 。 采 用 牛顿 迭代 法 能 够 减少 计算 量 
МЛН. ЭТЕ Н АКК, РТРК РААК. 

解 方 程 ( 代 数 方 程 》 是 最 常见 的 数学 问题 之 一 ， 也 是 众多 应 用 领域 中 不 可 避免 的 问题 之 
一 。 目 前 还 没有 一 般 的 解析 方法 来 求解 非 线 性 方程 ， 但 如 果 在 任意 给 定 的 精度 下 ， 能 够 解 出 
方程 的 近似 解 ， 则 可 以 认为 求解 问题 已 基本 解决 ， 至 少 可 以 满足 实际 需要 。 

设 ftx)=0， 如 来 ft) 是 一 次 多 项 式 ， 则 称 此 方程 为 线性 方程 ， 耕 则 称 之 为 非 线 性 方程 。 

牛顿 迭代 法 的 基本 思想 为 用 线性 方程 来 近似 非 线 性 方程 ， 即 采用 线性 化 方法 。 设 非 线 性 
方程 f(x)=0，f(7X) 在 xo 处 的 Taylor 展开 为 


РО) = f(x0)+f Xx- x) + 
令 P(x)=0， 则 


L х = fGo) Оо) x.) = Ро) 


ЯШЕМ Дт, 

Е J x, ) 
Го) 

牛顿 迭代 法 的 几何 意义 如 图 22-3 所 示 。 


х= -28 Aaa ER Eo) Ж у= fO 


Ка 800 fo) x 轴 的 交点 的 模 坐 标 。 也 就 是 
k 


Wo PAJIME х, EHRE BR y=ftx) 的 切线 与 x 轴 相 交 
得 到 的 。 继 续 取 点 (x,,， ,了 (x))， 再 做 切线 与 x 轴 相 交 ， 又 可 得 x,,,,… 。 由 图 可 见 ， 只 要 初 
值 取得 充分 徘 近 目标 解 ， 这 个 序列 就 会 很 快 收敛 于 目标 解 。 

牛顿 迭代 法 的 优点 为 至 少 三 阶 局 部 收 钱 ， 收 敛 速 度 较 快 ， 特 别 是 当 达 代 点 充分 靠近 精确 
解 时 。 

牛顿 迭代 法 的 缺点 为 对 重 根 收 敛 速 度 较 慢 〈( 线 性 收敛 );， 对 初 值 的 选取 很 敏感 ， 要 求 初 
值 相当 接近 真 解 。 

在 实际 计算 中 ， 可 以 先 用 其 他 方法 获得 丰 解 的 一 个 粗糙 近似 ， 然 后 再 用 牛顿 从 代 法 
求解 。 

用 牛顿 迭代 开 根 号 只 要 设 ftx)=x -y， 其 中 у 为 要 开 根 号 的 数 即 为 一 个 已 知 的 常数 ， 
ERER ху 即 为 开 根 号 的 结果 。n 的 大 小 与 开 根 号 的 精度 有 关 ， 精 度 越 高 n 越 大 。 

所 以 牛顿 迭代 开 根 号 用 到 的 公式 为 


Хкы 二 Xk 


图 22-3 FARAILE X 


А J (x, ) 
A К 
2х, 
初始 条 件 x, ВЕ) 2. ЗАЈАК T RZ ргесіѕіоп(сһаг *52) т. ргесіѕіоп(сћаг 
*52)]т х, х, ТАНА, ЖАН Д НА E ВБ БЕ РУК ЭШК, ИТ ДАК АК 
№. 
НЛ. 0. Ж, ДЛ А, ТАН IMNE REA H E 
写 子 程序 ， 只 要 把 入 口 条 件 写 好 并 且 知 道 出 口 条 件 束 可 以 百 接 调用 相应 的 子 函 数 。 加 、 减 、 
乘 、 除 四 个 子 衣 数 的 入 口 条 件 是 第 一 个 操作 数 《〈《 加 数 、 补 减 数 、 乘 数 或 被 除数 ) FA 
operand1， 第 二 个 操作 数 ( 被 加 数 、 减 数 、 被 乘 数 或 除数 ) 存 入 operand2。 出 口 条 件 是 结果 
保存 到 operand2。 考 虑 到 除 以 2 有 其 特殊 性 ， 又 新 加 一 个 DIV20 子 函数 ， 这 样 可 以 提高 计算 
效 深 。 其 原因 是 除法 子 函 数 处 理 的 问题 远 远 多 于 DIV20 子 函数 处 理 的 问题 。 
(6) deal result(char num bit,char num poinb 子 程序 分 析 
deal result(char num bit,char num point) 为 结果 处 理子 函数 ， 它 的 主要 功能 为 : 
1) 处 理 最 高 位 没 用 的 0。 
2) 超出 显示 位 数 作 四 舍 五 入 处 理 。 注 意 sien 即 表 示 正 负 也 表示 显示 位 数 ，sign=8 时 为 
正 数 ， 显 示 位 数 为 8 位 ，sign=7 时 为 负数 ， 显 示 位 数 为 7 位 。 


z122 {Ел 


3) 处 理 最 低位 没 用 的 0. 

4) 处 理 最 高 位 负 号 情况 。 

(7) compute) F FEJT AAT 

计算 子 程序 compute) ЖА 507, “f operand! 和 operand2 的 正 负 情况 用 sign 表 > 
不 出 来 ， 见 表 22-8。 


表 22-8 sign 与 操作 数 符号 关系 


ó =, t 
Ç= = I 

然后 进行 加 、 减 、 乘 、 除 运算 。 和 大 为 加 法 〈 这 operation==0x0a) )， 分 两 种 情况 : Ж 
operandl 和 operand2 同 亏 ， 即 if(sign>=7), MW) operandi 和 орегапа2 绝对 值 作 加 法 ; Ж 
operandl 和 operand2 #5, MH] operandl 和 operand2 绝对 值 作 减法 。 

右 为 减法 《这 operation==0x0b))， 也 分 两 种 情况 : Ж operandi 和 operand2 [Dr], BẸ 
if(sign>=7)， 则 operandl 和 operand2 绝对 值 作 减 法 ; +í operandi 和 орегапа2 y, MI 
operandl 和 operand2 绝对 值 作 加 法 ， 注 意 sign+=2 WAJ, [А] у SUBBO 中 进行 的 是 operand2- 
operandl ， 所 以 sign=6 则 operand2-operandl= operand2+ 〈-operandl ) 结果 符 写 为 正 ， 妈 
sign=6+2=8; %7 sign=5 则 operandl-operand2=- 〈operand2-operandl ) 结果 符号 为 负 ， 即 
sign=5+2=7, 

47 279875 Gif(operation==0x0c)), ША 195 19] 5 Gf(sigen>==7)) JE, WINA. 

除法 的 结 有 果 符 号 和 乘法 同 理 ， 但 除法 要 判断 除数 不 能 为 零 ， 为 去 则 转 wrongO 函 数 。 

进行 完 运 算 操 作 后 ， 相 应 存储 单元 要 清 零 。 

(8) 源 代码 

1) 汇编 程序 如 下 : 

访 本 程序 实现 浮 点 数 ( 包 括 正 负 ) 加、 减 、 乘 、 除 和 开 根 号 的 功能 ， 精 确 到 满 屏 显 示 ，# 键 */ 
访 为 第 二 功能 键 ， 按 一 下 实现 第 二 功能 (LED6 亮 ) ， 再 按 一 下 led6 灭 实现 第 一 功能 ， 数 所 
FERAS HHE, ABCDE 键 对 应 第 一 功能 是 加 、 乘 、 等 于 、 小 数 点 、 清 零 ， 第 二 功 阁 


人 # 能 为 减 、 除 、 退 格 、 负 号 、 开 根 号 。 */ 
/*key 值 含义 0 一 9: 输入 数字 ; 0x0a: +; 0x0b: ~; 0х0с: X; 0х0а: +; 0x0e: WF; */ 
/*0x0f: 第 二 功能 ，0x12: =; 0x13: 退 格 ，0x14: 负 号 ; 0x15: 小 数 点 ; 0x16: FIRS; */ 
SUMBIT1 DATA 2EH :OPERANDI 数 的 位 数 

SUMBIT2 DATA 2FH :OPERAND2 数 的 位 数 

POINTI DATA 30H :OPERAND1 的 小 数位 数 加 1 
POINT2 DATA 31H :OPERAND2 的 小 数位 数 加 1 
SUMBIT TMP1 DATA 32Н 

SUMBIT TMP2 DATA 33H 

РОІМТТМРІ РАТА 34H :中 间 变 量 

POINTTMP2 DATA 35Н 

POINTTMP3 DATA 36H 

OPERATION DATA 37H +X AERE 
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SND 

ТЕМР1 
TEMP2 
TEMP3 
TEMP4 
OPERANDI 
OPERAND2 
ОРЕК ТМРІ 
OPER ТМР2 
OPER TMP3 
РОВТА 
РОВТВ 
PORTC 
CADDR 


MAIN: 


LOOP: 


START: 


FQL: 


NXT12: 


DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
ORG 
AJMP 
ORG 
МОУ 
MOV 
MOV 
MOVX 
CLR 
MOV 
SETB 
SETB 
SETB 
SETB 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
INC 
DJNZ 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
LCALL 
LCALL 


38H 
39H 

3AH 

3BH 

3CH 

3DH 

3EH 

50Н 

60H 

70H 

40H 

48H 

8FFFH 

9FFFH 
0AFFFH 
OBFFFH 

0000H 

MAIN 

0100H 

SP,#20H 
A,#81H 
DPTR#CADDR 
@DPTR,A 

P1.2 

SND,#00H 

P1.7 

P1.6 

P1.5 

P1.4 
POINT1,#00H 
R7,#2FH 
RO,#OPERANDI1 
@R0,#00H 

RO 

R7,LOOP 
SUMBIT1,#00H 
SUMBIT2,#00H 


OPERATION,#00H 


TEMP1,#00H 
TEMP2,#00H 
R0,#OPERANDI 
DISPLAY 

KSI 

START 

KEYI 

A,KEY 
A,#0EH,FQL 
MAIN 
A#OFH,NXT!I 
R1,SND 
R1,#07H,NXT12 
SND,#00H 

P1.7 

START 
SND,#07H 


; 正 负 符 号 控制 
Е ЖОР! 


:第 二 功能 键 标 志 ， 按 下 上 后 SND=0x07 


;自由 变量 


:OPERAND1 首 地 址 
:OPERAND2 首 地 址 


СНЕ СС 数 为 中 间 量 ) 


:8255А 口 地 址 
:8255B 口 地 址 
:8255C 口 地 址 
;8255 控制 学 地 址 


;初始 化 堆栈 


;初始 化 8255 


;初始 化 指示 灯 


:OPERAND1 指针 赋 给 R0 
:OPERAND1 赋 初 值 0 


;OPERAND1 数 的 位 数 清 零 
;OPERAND2 数 的 位 数 清 零 
;运算 操作 但 清 零 


;显示 指针 指 癌 OPERANDI 
;调用 键盘 扫 摘 

:获得 键 码 

;不 是 清 零 键 被 按 下 〈 非 清 零 ) 
;第 二 功能 键 


;1{(SND=07H)SND=00H 


;1f{(SND=00H)SND=07H 


NXTI: 


NXT21: 


NX T22: 


NXT2: 


NXT31: 


NXT3: 


NXT4: 


NXT32: 


NXTB: 


NXTS: 


МХТ51: 


P1.7 

START 
A,#14H,NXT2 
R1,SUMBITI 
R1,#00H,NXT21 
SUMBITI 
R1,#01H,NXT22 
КО,ОРЕКАМР1 
R0,#0AH,NXT22 


OPERAND1,#00H 


51H,#0AH 
SUMBITI 
RI,POINTI 
R1,#00H,START 
POINTI 

START 
A,#13H,NXT3 
A,#OPERANDI 
A,SUMBITI 
ВІ,А 

ВІ 

А,@К1 
A,#0AH,NXT31 


@R1,#0AH 
SUMBITI 
START 
A,#12H,NXT4 
BACK 

START 
A,#15H,NXTB 
A,#OPERANDI 
А,Ѕ0МВІТІ 
ВІА 

ВІ 

А,@В1 
А,НОАН,МХТЗ2 
ERR 


A.#0AH 
АСС.7,МХТ5 
STORAGE 
START 

A.KEY 
A,#11H,NXT6 
КО,ОРЕКАТІОМ 
R0,#00H,NXTS51 
START 
COMPUTE 


效 字 计算 器 


案例 22 


;小数 点 


:小数 点 个 数 为 0 则 个 数 增 1, 显 示 用 > 
总 位 数 =1? 

:存储 符号 的 单元 

:存储 符号 的 单元 存 "-" 


: 先 负 号 再 POINT 


«Ш 


:[OPERAND1+SUMBIT1-1]-->A 
;判断 是 否 为 负 号 


;存储 "-" 


; 退 格 


JAR 


ДОРЕКАМРІ+50МВІТІ-1]-->А 


AETA Лу 
ВЕЛ: 


:有 操作 ОШ. WR. Е. ER) 键 按 下 


:等 于 键 识 别 


+ х ВЕЕ 
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NXT6: 


NXT6ó1: 


NX T62: 


NX T63: 


NX T64: 


NX T65: 


NX T66: 


TRANSITO2: 


;以 下 为 子 函 数 
BACK: 


OPERATION,#00H 
Р1.6 

P1.5 

P1.4 

START 
A,OPERATION 
NXT61 
COMPUTE 
OPERATION,#00H 
Р1.6 

P1.5 

P1.4 

START 
OPERATION,KEY 
R1,OPERATION 
R1,#0AH,NXT62 
P1.6 

P1.5 

P1.4 

NXT65 
R1,#0BH,NXT63 
P1.6 

P1.5 

P1.4 

NXT65 
R1,#0CH,NXT64 
Р1.6 

P1.5 

P1.4 

NXT65 

P1.6 

P1.5 

P1.4 
A.SUMBITI 
NXT66 
SUMBITI 
R7,SUMBITI 
КО,#ОРЕКАМРр1 
R1,#OPERAND2 
А,@КО ;把 50h 为 首 地 址 的 数 放 入 60h 为 首 地 址 的 地 方 
@R1,A 

@R0,#00H 

RO 

RI 

R7,TRANS1TO2 

SUMBIT2,SUMBIT1 

POINT2,POINTI 

POINT1,#00H 

SUMBIT1,#00H 

START 


;加 、 减 、 乘 、 除 处 理 
;没有 按 过 操作 键 


;计算 完成 后 清 操 作 符 


;判断 操作 符 种 类 


A.SUMBITI 
ENDBACK 

A 

LP 

R7,SUMBITI 

R7 
R1,#OPERANDI 


; 退 格 处 理子 函数 


TGLOOP: 


ENDBACK: 


LP: 


TGW: 


STORAGE: 


WYCHU: 


OK: 


MM: 


XYG: 


STOREND: 


COMPUTE: 


RO,#OPERANDI 


ВІ 
A,@RI 
@R0,A 

ВІ 

RO 
R7,TGLOOP 
@R0,#00H 
SUMBITI 
A,POINTI 
ENDBACK 
POINTI 


A,POINTI 
TGW 
POINT1,#00H 


SUMBITI 


OPERAND1,#00H 


A.SUMBITI 


A,#08H,WYCHU 


A,KEY 
A,#00H,OK 
R0.SUMBITI 
R0.#00H.OK 


A.#OPERANDI 
A.SUMBITI 


A,SUMBITI1 
XYG 
R7,SUMBITI 
А,@К1 
@R0,A 

RI 

RO 

R7,MM 
@R0,KEY 
SUMBITI 
A,POINTI 
STOREND 
POINTI 


A.#OPERANDI 
A.SUMBITI 

A 

R0,A 
A.#OPERAND2 
A,SUMBIT2 

A 

R1,A 
SIGN,#00H 


效 字 计算 器 
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‚OPERANDI [i-1]= OPERANDI [i] 


;小 数 点 处 理 


;计数 子 函 数 〈 读 入 数据 ) 
;超过 8 位 时 不 记录 ， 最 多 能 显示 8 位 


;接受 键盘 数字 并 且 保 存 
;第 一 个 输入 的 数据 是 零 不 记录 


;第 一 个 输入 的 数据 是 零 不 记录 


;如 朱 是 输入 第 一 个 数 则 直接 记录 


;个 是 第 一 个 数 要 移动 数据 后 再 记录 


;是 小 数 则 小 数 后 加 1 


;运算 于 函数 


:取出 OPERANDI 符号 位 


:取出 OPERAND2 符号 位 
;处 理 符 号 〈 正 负 ) 


JIS1: 


JIS2: 


МЛАТ: 


NJIA2: 


NJIA3: 


NJIA: 


NJIE1: 


NJIE2: 


NJIE3: 


NJIE: 
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МОУ 


МОУ 
МОУ 


A,@RO 
A#0AH,JISI 
SIGN 
A,#00H 
@R0,A 
SUMBITI 
А,@К1 

А #0АН,Л52 
SIGN 

SIGN 
A,#00H 
@R1,A 
SUMBIT2 
R1,OPERATION 
R1,#0AH,NJIA 
A,SIGN 
МЛА1 
SIGN,#08H 
ADDT 

СМР END 

A 

NJIA2 
SIGN,#08H 
SUBT 

СМР END 

A 

NJIA3 
SIGN,#07H 
SUBT 

СМР END 
SIGN,#07H 
ADDT 

СМР END 
R1,#0BH,NJIE 
A,SIGN 
МЛЕ1 
SIGN,#08H 
SUBT 

СМР END 

A 

NJIE2 
SIGN,#08H 
ADDT 

СМР END 

A 

NJIE3 
SIGN,#07H 
ADDT 

СМР END 
SIGN,#07H 
SUBT 

СМР END 
R1,#0CH,NCHENG 
JUDGE SIGN 
R0,#OPERAND1 
R7,SUMBITI 
JUDGE 0 


ERAH T Tak 
;并 清除 最 局 位 的 0AH 


:加 法 处 理 
;SIGN 为 0 说 明正 、 


:SIGN 为 1 说 明 负 、 


:SIGN 为 2 说 明正 、 


:SIGN 为 3 说 明 负 、 


:减法 处 理 
:SIGN 为 0 说 明正 、 


:SIGN 为 1 说 明 负 、 


:SIGN 为 2 说 明正 、 


;SIGN 为 3 说 明 负 、 


;乘法 处 理 


正 相 加 


正 相 加 


负 相 加 


负 相 加 


正 相 减 


正 相 减 


PAHIR 


PAHIR 


CSHU0: 


NERR : 


CMP END: 


ERR: 


DELAY: 
DLOOP: 


KGENGHAO: 


CSHU0 


R0,#OPERAND2 
R7,SUMBIT2 
JUDGE 0 


CSHU0 
MULT 


CMP END 
SUMBIT1,#00H 
CMP END 
R1,#0DH,CMP END 
R0,#OPERAND1 
R7,SUMBIT1 
JUDGE 0 


NERR 
ERR 


R0,#OPERAND2 
R7,SUMBIT2 
JUDGE 0 


CSHU0 


JUDGE SIGN 


A.SUMBITI 


В7,А 


A.#OPERANDI 
A.SUMBITI 


Е0,А 


@R0.#00H 


RO 


R7,JSLOOP 
SUMBIT2,#00H 


SUMBIT1,#00H 
OPERAND1,#0BH 
DISPLAY 
SND,#00H 


РІ.7 
KSI 
ERR 
KEYI 
R1,KEY 


R1,#0EH,ERR 
OPERAND1,#00H 


R6,#0FFH 


R6,DLOOP 
R7,DELAY 


R7,SUMBIT1 
RO.ZzOPERANDI 
JUDGE 0 


KGH0 


SUMBIT1,#00H 
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1 


Q 


;被 乘 数 是 否 为 才 


Ёш 


;除法 处 理 


:除数 为 零 出 错 


;被 除数 为 零 结果 为 堆 


:无 关 存储 器 清 夫 


: 清 零 键 复位 


SENTAM 


;用 减法 求 商 


数字 计算 器 


MOV POINT1,#00H 


RET 
КОНО: МОУ SIGN,#08H 
MOV RI,.POINTI 
MOV RO,#OPER TMP2 
МОУ R7,#10H 
CJNE RI1,#01H,KGHI ;小 数 点 1 等 于 1 说 明 没有 小 数位 
MOV POINT1,#00H 
KGH1: MOV A,#00H ‚ОРЕК TMP2 清 零 
MOV @R0,A 
INC RO 
DJNZ В7,КСНІ 
МОУ КО, #ОРЕВ ТМР2 
МОУ R1,#OPERAND!1 
MOV R7,SUMBITI 
LCALL TRANSF ;Y[n-1](OPERAND1) 清 零 保 存 到 ОРЕК ТМР2 
МОУ SUMBIT TMP1,SUMBITI 
MOV POINTTMP2,POINTI 
MOV OPER TMP3,#02H :x[0]=2 
MOV SUMBIT TMP2,#01H ;x[0] 总 位 数 
МОУ POINTTMP3,#00H ;x[0] 小 数位 数 
МОУ R4,#20H 
KGH2: MOV KEY,R4 
MOV R7,SUMBIT TMP2 
MOV R0,#OPERAND!1 
MOV R1,#OPER_TMP3 
LCALL TRANSF :x[n-1]-->OPERAND1 
MOV POINT1,POINTTMP3 
MOV SUMBIT1,SUMBIT TMP2 
MOV RO,#OPERANDI 
МОУ R7,SUMBITI 
LCALL CLEAN 0 
MOV R7,SUMBIT TMPI1 
MOV R0,#OPERAND2 
MOV R1,#OPER TMP2 
LCALL TRANSF ;y[n-1]-->OPERAND2 
MOV POINT2,POINTTMP2 
MOV SUMBIT2,SUMBIT ТМРІ 
MOV R0,#OPERAND2 
MOV R7,SUMBIT2 
LCALL CLEAN 0 
MOV R0,#OPER TMPI1 
MOV R7,#00H 
LCALL CLEAN 0 
LCALL DIVT y[n-1]/x[n-1] 
MOV R0,#OPERAND!1 
MOV R7,SUMBITI 
LCALL CLEAN 0 
MOV R7,SUMBIT TMP2 
MOV R0,#OPERAND2 
MOV R1,#OPER_TMP3 
LCALL TRANSF :x[n-1]-->OPERAND2 
MOV POINT2,POINTTMP3 
MOV SUMBIT2,SUMBIT ТМР2 
MOV R0,#OPERAND2 
MOV R7,SUMBIT2 


LCALL CLEAN 0 


КН5: 
KGH3: 


ADDT 
R7,SUMBITI 
R0.#OPERAND2 
RI1,#OPERANDI1 
TRANSF 
POINT2,POINTI 
SUMBIT2,SUMBITI 
R0,#OPERAND2 
R7,SUMBIT2 
CLEAN 0 
SUMBIT1,#01H 
OPERAND1,#02H 
POINT1,#00H 
RO,#OPERANDI1 
R7,SUMBITI 
CLEAN 0 
R0,#OPER_TMP1 
R7,#00H 
CLEAN 0 

DIVT 
PRECISION 
KGH3 
R0,#OPER_TMP3 
ВІ, #OPERAND1 
R7,SUMBITI 
TRANSF 


SUMBIT ТМР2,50МВІТІ 


POINTTMP3,POINTI 
KGH2 
R0,#OPERAND2 
R7,SUMBIT2 
CLEAN 0 

ВО,#ОРЕВ TMP1 
R7,#00H 

CLEAN 0 


;x[n| x[n-1IJiA 5 Жэ Е 


PRECISION: 


JQUE1: 


JQUE2: 


MOV 
MOV 
LCALL 
MOV 
CJNE 


R0,#OPERAND1 
R7,SUMBITI 

CLEAN 0 

A,SUMBITI 

A,SUMBIT TMP2,JQUE2 
A,POINTI 
A,POINTTMP3,JQUE2 
R7,SUMBITI 
R0,#OPERAND1 
R1,#OPER_TMP3 

A,@RO 

CY 

А,@К1 

JQUE2 

RO 

ВІ 

В7 ЈООЕІ 

A,#00H 


A,#01H 
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案例 22 


;у[п—1]/х[п—1]+х[п—1] 


;OPERAND1-->OPERAND2 > 


;(у[п—1]/х[п—1]+х[п-—1])/2 


:x[n]-->OPER_TMP3 


;位 数 不 等 则 认为 个 精确 
;小 数位 数 不 等 则 认为 不 精确 


;有 一 位 不 等 则 认为 不 精确 


:精确 返回 0 


El 
;不 精确 返回 1 
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RET 


; 传 数 子 函 数 : 将 以 КТ 为首 地 址 的 数 传 给 以 R2 为 首 地 址 的 数 ， 传 数 的 位 数 保存 在 R7 中 


TRANSE: 


CLEAN 0: 


QLLOOP: 


JUDGE SIGN: 


CHENG1: 


СНЕМ№О2: 


JUDGE 0: 


Рр: 


PD2: 


ADDT: 


LOOPJ: 


ЛЕВ: 
JFC: 


MOV 


А,@К1 
@R0,A 

RO 

RI 
R7,TRANSF 


R7,QLLOOP 
A,SIGN 
СНЕМОІ 
SIGN,#08H 


A,#03H,CHENG?2 
SIGN,#08H 


SIGN,#07H 


A,R7 
PD1 


A,@R0 
PD2 


RO 
R7,PD1 


UNIFORM POINT 


R7,SUMBITI 
RO,#OPERANDI 
R1,#OPERAND2 
CY 

А,@К1 

A,@R0 

A 

ACC.4,JFB 


RO 
R7,LOOPJ 


;乘除 用 到 的 处 理 正 负 的 子 函 数 


;判断 数 是 否 为 零 〈 除 法 用 ) 


;加 法 子 函 数 


;由 ACC.4 决定 是 否 有 进位 
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JNC JFA 
MOV @R0,#01H ;最 高 位 有 进位 ， 数 的 位 数 要 加 1 
INC SUMBITI 
JFA: LCALL DEAL RESULT 
RET 
SUBT: LCALL UNIFORM POINT ;减法 子 函数 > 
LCALL COMPARE :OPERAND?2 大 返回 0 
JZ JIEF2 ;处 理 符 写 ， 并 且 决 定 被 减 数 和 减 数 
INC SIGN 
МОУ R1,SIGN 
CJNE R1,#09H,JIEF1 
MOV SIGN,#07H 
JIEF1: MOV R1l.#OPERANDI1 :OPERAND1 为 被 减 数 
МОУ R0,#OPERAND2 
JMP JIEF3 
JIEF2: MOV RO.ZOPERANDI 
MOV R1,#OPERAND2 
JIEF3: MOV R7.SUMBIT1 
CLR CY 
JIEF4: MOV А,@К1 
SUBB A,@RO 
МОУ @R1,A 
JNB ACC.7,BMJ ; 借 位 处 理 
ADD A,#0AH 
МОУ @R1,A 
BMJ: MOV @R0,#00H 
INC RO 
INC R1 
DJNZ R7,JIEF4 
MOV R7.SUMBIT1 
MOV A.#OPERANDI 
ADD A.SUMBITI 
DEC A 
MOV R0,A : 求 出 OPERANDI 的 最 高 位 
DEC RI ;R1 存 的 是 结果 的 最 高 位 
ЛЕЕ5: МОУ A,@RI :结果 存 入 OPERANDI 用 于 显示 
MOV @R0,A 
DEC RO 
DEC R1 
DJNZ R7,JIEF5 
LCALL DEAL RESULT 
RET 
;乘法 子 函 数 : 实现 OPERANDI=OPERANDI1*OPERAND2 (〈 竖 式 原 理 ) 
MULT: MOV TEMP3,#00H 1605 7 р 04 
МОУ RO.ZOPERANDI 
MOV R1,#OPERAND2 
MOV R2,SUMBIT1 
MOV R3,SUMBIT2 
MOV TEMP4,#00H 
CHEF1: MOV ТЕМРЗ,ТЕМР4 
CHEF2: MOV А,@ВО 
МОУ В,А 
МОУ A,@RI 
MUL AB 
MOV B.#0AH 
DIV AB 
MOV TEMP2,A ;保存 积 的 进位 


V 51 单片机 案例 笔记 人 人 人 


MOV TEMP1.R0 :保存 OPERAND1 的 位 地 址 
MOV А,#ОРЕВ TMP1 
ADD A.TEMP3 
MOV R0,A ; 求 出 积 的 存储 位 保存 在 ВО 
MOV А,В 
ADD А,@ВО 
МОУ @ВКО,А ;将 积 加 到 积 的 存储 位 
INC RO 
MOV A,TEMP2 
ADD А,@ВО 
МОУ @ВО,А ;将 积 的 进位 存 入 积 的 进位 存储 位 
INC TEMP3 ;改变 积 的 存储 位 
INC RI 
MOV RO.TEMP1 :取出 OPERANDI 的 位 地 址 
DJNZ R3.CHEF2 
INC RO ;改变 被 乘 数位 
INC TEMP4 ;改变 积 位 
МОУ R1,#OPERAND2 
MOV R3,SUMBIT2 
DJNZ R2,CHEF1 
MOV A.SUMBITI ;进位 并 存储 数据 
ADD A.SUMBIT2 
MOV SUMBIT1,A ;保存 积 的 位 数 
MOV R7,A 
MOV RO.ZOPERANDI 
MOV Е1,#ОРЕВ_ТМР1 
МОУ TEMP1,#00H 
CHEF3: MOV А,@К1 ;进位 处 理 
ADD А,ТЕМР1 
МОУ B.#0AH 
DIV AB 
MOV TEMP1.A 
MOV А,В 
МОУ @R0,A 
INC R1 
INC RO 
DJNZ R7,CHEF3 
MOV A.POINTI 
JZ CHF4 
DEC POINTI 
CHF4: MOV A,POINT2 ;结果 小 数位 数 处 理 
JZ СНЕ5 
DEC POINT2 
СНЕ5: МОУ A.POINTI 
ADD A.POINT2 
MOV POINT1.A 
ACALL DEAL RESULT 
RET 
DIVT: MOV А #OPERAND1 :除法 部 分 
ADD A.SUMBITI :处 理 OPERAND1 高 位 没 用 的 零 
DEC A 
МОУ R0,A 
MOV А,@ВО 
JNZ CHUFI1 
MOV A.SUMBITI 
JZ CHUFI1 
DEC SUMBIT1 


CHUF!1: 


CHUF2: 


CHUF3: 


CHUF4: 


СЕГООРІ: 


СЕГООР2: 


СНОЕЕ: 
СНОЕ5: 
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DIVT 
A, #HOPERAND2 :处理 OPERAND2 高 位 没 用 的 零 
ASUMBIT2 

А 


R0,A 
A @R0 > 
CHUF2 

A,SUMBIT2 

CHUF2 

SUMBIT2 

CHUF1 

POINT РЕСІ ;小 数 点 位 数 减 1 
TEMP1.SUMBIT1 ;数字 对 齐 ， 除 法 六 期 准备 
A.SUMBITI 

CY 

A,SUMBIT2 

CHUF5 

ACC.7,CHUF3 

R7,SUMBIT2 :OPERAND1 位 数 多 于 OPERAND2， 移 动 OPERAND2 
POINTTMP1.POINT2 

R0,#OPERAND2 

TEMP1,SUMBIT1 

CHUF4 

В7,50МВІТІ ;OPERANDI 位 数 少 于 OPERAND2， 移 动 OPERAND1 
R0,#OPERAND1 

POINTTMP1.POINTI1 

TEMP1.SUMBIT2 

SUMBIT1,TEMP1 

SUMBIT2,TEMP1 

TEMP2,R0 

A,RO 

A,R7 

A 

R0,A ; 求 出 要 移动 的 数 的 最 高 位 存 到 RO 
А,ТЕМР2 

А,Ѕ0МВІТІ 

А 

К,А ; 求 出 要 移动 数 最 高 位 要 移 到 的 位 置 
A.@R0 ;移动 数据 

@R1,A 

RO 

RI 

R7.CFLOOP1 

TEMP2 

@R1,#00H ;移动 后 数据 补 零 

RI 

POINTTMP1 

A,R1 

A,TEMP2,CFLOOP2 ;数字 对 齐 结 

А,ТЕМР2 

А#50Н 

АСС.7,СНОЕЕ 

РОІМТ2,РОІМТТМРІ :数字 对 齐 后 对 小 数 点 的 改变 
СНОЕ5 

POINTI.POINTTMPI 

SUMBIT1.TEMP1 

APOINTI1 


CHUF6: 


CHUF: 


CFLOOP3: 


СНПЕ?: 


СНОЕВ: 


CHUF9: 


CHUF9 1: 


CHUF10: 


CHUF11: 
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CY 
A,POINT2 

ACC.7,CHUF6 ;记录 小 数 点 的 位 置 ， 以 便 求 取 商 小 数 点 的 位 置 
РОІМТТМРІ,А ;POINTTMP1 记录 (POINT1-POINT2) 的 绝对 值 


ТЕМРІ,#01Н 
CHUF 

A 

А 
POINTTMP1,A 
TEMP1,#00H 
R6,#09H 
TEMP3,#00H 
R7,SUMBITI 
R0,#OPERAND2 
JUDGE 0 
CHUF7 

CHUF9 
COMPARE 
CHUF8 

SUB DIV 
А,НОРЕВ ТМРІ 
А,ТЕМРЗ 

RI1,A 

@К1 ; 商 的 该 位 加 1 
CHUF7 
RL 1BIT 


:TEMP1=1 表示 POINTI 大 


:TEMP1=0 表示 POINT2 大 
ЖУНГЛИ ЛАН. ERZO 
;存储 本 次 循环 求 出 的 商 的 位 置 
;用 减法 求 商 


; 除 尽 后 退出 循环 


;被 除数 减 1 次 除数 


; 移 位 ， 求 商 的 下 1 位 ， 此 处 由 高 到 
; 低 逆序 存储 

TEMP3 

R6,CFLOOP3 ; 结 

TEMP3 
A,TEMP3 
CHUF9 1 
SUMBIT1,#00H 
50H,#00H 


;根据 TEMP3 判断 循环 次 数 


А,ТЕМР1 
CHUF11 
A.TEMP3 
CY 


A.POINTTMPI 


ACC.7.CHUF10 
SUMBIT1,TEMP3 


РОІМТІ,А 
R4,SUMBITI 
CHUF12 
A.POINTTMPI 
A 

SUMBIT1,A 
POINT1,#00H 
R4,SUMBITI 
CHUF12 
A,TEMP3 
A.POINTTMP1 
А 

РОІМТІ,А 

А 


AOE НЈУ A А 0 


:根据 TEMP3 和 POINTTMP1 计算 结 
; 果 小 数 点 的 位 置 


CHUFAX: 


CHUFA Y: 


CHUFAZ: 


CHUF12: 


CHUF13: 


CFLOOP4: 


СНПЕ15: 


CHUF14: 


SUB DIV: 


CJLOOP: 


CFBMJ: 


RL 1BIT: 


SUMBITI A 
R4,TEMP3 


效 字 计算 器 


案例 22 


R5,TEMP3 ;把 结果 从 中 间 寄 存 器 存 到 OPERAND1 中 用 于 显示 


RI,#OPER ТМРІ 
R4 
A,#OPERANDI 
A,R4 

R0,A 

А,@К1 

@R0,A 

RO 

ВІ 
В5,СНОЕАҮ 
А,ТЕМРЗ 
A,#OPERANDI 
ВО,А 
@R0,#00H 

RO 


R0,#5FH,CHUFAZ 


CHUF14 


D 


.对 


„=н 


RS,SUMBIT1 ;结果 从 中 间 寄 存 器 存 到 OPERAND1 中 用 于 显示 


RI1,#OPER ТМРІ 
R4 
A,#OPERANDI 
A,R4 

R0,A 

А,@К1 

@R0,A 

RO 

RI 

R4 

R5,CHUF13 
R0,#4FH,CHUF15 
CHUF14 

A,#00H 

@R0,A 

RO 

CFLOOP4 

DEAL RESULT 


RO,#OPERANDI 
R1,#OPERAND2 
CY 
Е7,$ОМВГТ1 
А,@К1 

A,@R0 

@R1,A 
ACC.7,CFBMJ 
A,#0AH 

@R1,A 

RO 

RI 

R7,CJLOOP 


A.#OPERAND2 
A.SUMBITI 
R0,A 

R1,A 


:低位 补 零 
:结束 
:处 理 结果 (说 明 见 函数 部 分 》 


;OPERAND2 Jk OPERAND1 一 次 


;不够 减 时 BSHU 左 移 1 位 
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MOV TEMP4,R1 
DEC RO 
YWLOOP: МОУ A,@R0 
MOV @R1,A 
DEC RO 
DEC RI 
CJNE R1,#OPERAND2,YWLOOP 
MOV @R1,#00H 
MOV R0,TEMP4 
MOV A,@R0 
JZ YWI 
INC SUMBITI ;最 高 位 不 为 零 ， 数 的 位 数 加 1 
YW!1: RET 


和 “小数 点 处 理子 函数 ， 使 小 数 点 1，2 中 存 的 数 变 为 小 数位 * 
* ” 数 ( 原 来 存 的 是 小 数位 数 加 一 ) ， 如 果 是 0 说 明 是 整数 */ 


— 


POINT DECI: МОУ А,РОІМТІ ;小 数 点 处 理子 函数 
JZ JF1 
DEC POINTI 
JF1: MOV A,POINT2 
JZ JF2 
DEC POINT2 
JF2: RET 
COMPARE: MOV A.#OPERAND1 ;比较 两 数 大 小 
ADD A.SUMBITI 
DEC A 
MOV R0,A 
MOV A, #OPERAND2 
ADD A.SUMBITI 
DEC A 
MOV R1,A 
MOV R7,SUMBIT1 
CMP3: MOV A, @RI 
CLR CY 
SUBB A,@RO 
JNB ACC.7.CMP1 
MOV A.#01H 
RET 
CMP1: JNZ СМР2 
DEC R1 
DEC RO 
DJNZ R7,CMP3 
CMP2: MOV A.#00H 
RET 


* 小 数 点 对 齐 子 函数 :加 减 时 使 小 数 点 对 齐 〈 使 OPERAND1 */ 
/* ”和 OPERAND2 的 小 数位 数 相 同 ， 小 数位 数 少 的 低位 补 零 ) */ 


UNIFORM POINT: LCALL POINT DECI ;小 数 点 对 齐 子 函数 
MOV POINTTMP1,.POINTI1 
MOV A.POINTI 
CLR CY 
SUBB A.POINT2 :OPERAND1 和 OPERAND2 哪个 小 
;数位 数 多 
JZ JF7 ;小 数位 数 相等 不 处 理 
JB ACC.7,JF3 
MOV POINTTMPI,POINTI :POINT1 K, Ж 5) OPERAND2 
МОУ R3,A ;要 移动 的 位 数 存 入 ВЗ 
МОУ R0,#OPERAND2 ;要 移动 的 数 的 首 地 址 存 入 RO 


JF3: 


JF4: 


JLOOP: 


JF8: 


JF7: 


JF5: 
JF6: 


DEAL RESULT: 


R4,SUMBIT2 
JF4 
POINTTMPI,POINT2 
A,POINT2 

CY 

A,POINTI 
R3,A 
R0,#OPERAND1 
R4,SUMBITI 
TEMP1,RO 
A,R0 

A,R4 

A 

R0,A 

A,R3 

ВІ,А 

А,@В0 
@R1,A 

RO 

RI 

R4,JLOOP 
RO,T ЕМР1 
A,#00H 
@R0,A 

RO 

R3,JF8 
A,SUMBITI 
CY 

A,POINTI 
R5,A 
A,SUMBIT2 
CY 

A,POINT2 
R6,A 

А,В5 
ACC.7,JF5 
A,R6 

JF6 

A,R5 
A,POINTTMP!1 
SUMBIT1,A 
POINT1,POINTTMP!1 


A,#OPERANDI 
A,SUMBITI 

A 

R0,A 

A,@R0 

СН1 
A,SUMBITI 

A 

СҮ 

A,POINTI 
ACC.7,CH1 
SUMBITI 
DEAL RESULT 
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;要 移动 数 的 个 数 存 入 КА 
:POINT2 大 ， 移 动 OPERANDI1 


D 


:要 移动 的 位 数 存 入 ЕЗ 
;要 移动 的 数 的 首 地 址 存 入 ВО 
;要 移动 数 的 个 数 存 入 ВА 


;要 移动 数 的 最 品位 存 入 КО 


;要 移动 的 数 的 目标 地 址 存 入 RI 
;移动 数据 


;低位 补 零 


:OPERAND1 的 整数 位 数 存 入 R5 
;OPERAND2 的 整数 位 数 存 入 R6 
;OPERAND1 的 整数 位 数 多 ， 跳 到 JF5 


;整数 位 数 的 最 大 值 存 入 A 
; 求 出 移动 后 数据 的 位 数 


:结果 处 理子 函数 


:OPERAND1 最 高 位 


;最 高 位 为 0， 总 位 数 减 1 


:判断 AGE>POINTI1 
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CH1: MOV R4.SUMBIT1 
MOV A.SUMBITI 
SETB CY 
SUBB A,SIGN :SUMBIT1>SIGN， 判 断 是 否 超出 显示 
JB ACC.7,CH2 ;没有 超出 显示 转 CH2 
MOV R5,A ;超出 显示 的 位 数 存 入 R5 
INC R5 
MOV R4,SIGN 
JMP CH3 
CH2: MOV R5,#00H :RS 等 于 0 说 明 没有 超出 显示 
CH3: MOV A,R5 
JZ CH5 ;没有 超出 显示 不 处理 
ADD A.#OPERANDI : 求 要 四 售 五 入 的 位 
DEC A 
MOV R0,A ЖД ARMEA ВО 
MOV А,@ВО 
CLR CY 
SUBB A.#05H TUSHA 
JB ACC.7,CH4 
JINWEI: CLR ACC.4 EMADE GEIE 1 次 不 起 作用 ) 
MOV @R0,A 
INC RO 
INC @R0 ;五 入 
MOV А,@ВО 
DA A 
JB ACC.4,JINWEI ;五 入 后 有 进位 到 JINWEI 
MOV A.#OPERANDI 
ADD A.SUMBITI 
MOV R0,A 
MOV А,@ВО 
JZ CH4 
INC R4 ;进位 后 最 高 位 不 为 零 数 的 位 数 加 1 
CH4: MOV A.POINTI ;四 舍 五 入 后 修正 POINTI 
CLR CY 
SUBB A,R5 
MOV POINT1,A 
CH5: MOV A.#OPERANDI 
ADD A.R5 
MOV R0,A ;找到 四 侈 五 入 后 的 最 低位 
MOYV А,@ВО 
JNZ CH6 ;记录 最 低位 对 数 大 小 不 起 作用 的 
‚Ж [ИТФ 
MOV A.POINTI1 :OPERAND1 为 整数 不 处 理 
JZ CH6 
DEC POINTI 
DEC R4 ; 数 的 位 数 减 1 
INC R5 ;要 去 挥 的 位 数 加 1 
JMP CHS ;循环 ， 直 到 最 后 1 位 不 为 零 
CH6: MOV R1,#OPERAND1 
MOV TEMP1,R4 
CHA: MOV A,@RO ;移动 数据 (清除 没 用 的 位 ) 
MOV @R1,A 
INC RO 
INC R1 
DJNZ R4,CHA 
MOV R4.TEMP1 


CH7: 


CH8: 


CH9: 


CH10: 
KEYI: 


LK1: 


LONE: 


LTWO: 


LTHR: 


NEXT: 


LKP: 


R5 
A,#00H 
@R1,A 

ВІ 

В5,СН7 
SUMBIT1,R4 
A,R4 


ACC.7,CH1 
A,POINTI 
CH8 

POINTI 
R0.SUMBITI 
R0,#01H,CH9 
A.OPERANDI 
CH9 

SUMBITI 
SIGN,#08H 
R1,SIGN 
R1,#07H,CH10 
A.#OPERANDI 
A.SUMBITI 
R0,A 
@R0.#0AH 
SUMBITI 


R1,#04H 
R2,#0EFH 
DPTR,#PORTC 
А,В2 
@DPTR,A 


A,@DPTR 
ACC.0,LONE 
A,#00H 

LKP 
ACC.1,LTWO 
A#04H 

LKP 
ACC.2,LTHR 
A,#08H 

LKP 
ACC.3,NEXT 
A,#0CH 

LKP 

A,R2 

A 

R2,A 

R1,LK1 
KEY,#0FFH 


AR1 

А 
DPTR.#STAB 
A,@A+DPTR 
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;再 次 判断 是 否 超出 显示 


:修正 PONTI 用 于 显示 


;只 有 1 位 且 为 0 则 ОРІ МОМ 清 零 


: 负 号 的 存储 СН ОА 表示 ) 


:扫描 键盘 


;第 1 列 没 有 键 按 下 到 LONE 


;第 2 列 没 有 键 按 下 到 LTWO 


;第 3 列 没 有 键 按 下 到 LTHR 


;第 4 列 没 有 键 按 下 到 NEXT 


;改变 扫 摘 行 


;扫描 结束 判断 


;计算 键 值 


; 碍 表 修 改 键 值 


КЕҮНІ: 


КЕҮН2: 


КЕҮНЗ: 


КЕҮН4: 


КЕҮЕМР: 


LK2: 


ADD 
MOV 
ACALL 
ACALL 
JNZ 
RET 


А,#ОАН,КЕҮН1 
A,SND 
KEYEND 

A, #0BH,KEYH2 
A,SND 
KEYEND 

A, #0CH,KEY H3 
A,SND 
KEYEND 
А,#ОрнН,КЕҮН4 
A,SND 


A,#0EH,KEYEND 


A,SND 
KEY,A 
DISPLAY 
KSI 

LK2 


;是 A 键 则 加 入 第 二 功能 


;是 B 键 则 加 入 第 二 功能 


;是 C 键 则 加 入 第 二 功能 


;是 D 键 则 加 入 第 二 功能 


;是 EE 键 则 加 入 第 二 功能 


;按键 没 松 开 等 待 直到 按键 松 开 


STAB:DB 0CH,09H,05H,01H,0DH,00H,06H,02H,0EH,0AH,07H,03H,0FH,0BH,08H,04H 


% а. 2 


/# WEER 


KSI: 


DISPLAY: 


LLPP: 


NOZ: 


XIANSHI: 


DSP1: 
DSP3: 


MOV 
MOV 
MOVX 
NOP 
NOP 
MOVX 
CPL 
ANL 


DPTR,#PORTC 
A,#00H 
@DPTR,A 


A,@DPTR 
A 
A,#0FH 


R3,#0FH 
R0,#OPERANDI 
R1,#00H 
A,SUMBITI1 
NOZ 

A,#01H 

R6,A 

R5,#80H 
А,РОІМТІ 

СҮ 

ARI 

DSP1 
DPTR.#TABI 
DSP3 

DPTR #TAB2 
A,@RO 
A,@A+DPTR 
@DPTR,A 
YSH2S 
DPTR,#PORTB 
A,#00H 
РРТВ,#РОВТА 
@DPTR,A 
DPTR,#PORTB 
A,R5 

@DPTR ,A 

RO 


ВЕЧА РГЕ, AET A 不 为 零 ， 肥 之 A 028 */ 


;显示 子 函 数 
;显示 数据 的 首 地 址 


;没有 数据 输入 时 显示 一 位 0 


:POINT1-R1=0 说 明 该 位 要 显示 小 数 点 
:不 带 小 数 点 的 表 首 地 址 赋予 DPTR 


;市 有 小 数 点 的 表 首 地 址 赋予 DPTR 


; 查 表 得 到 显示 人 码 
;送出 位 控 


;送出 显示 公 


SKRALER WEI 
;修改 显示 数据 的 地 址 
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INC RI 
MOV А,К5 Ew E: 
RR A 
MOV R5,A 
DJNZ R6,XIANSHI 
DJNZ R3,LLPP > 
RET 
YSH2S: MOV R7,#0fAH ;修改 这 里 的 参数 可 以 改 显 示 扫 摘 速 度 快慢 
XHD3: DJNZ R7.XHD3 
RET 


TAB1: DB 3fh,06h,5bh,4fh,66h,6dh,7dh,07h,7fh,6fh,40H,79H 
TAB2: DB 0Bfh,86h,0Dbh,0Cfh,0E6h,Q0Edh,0Fdh,87h,0Ffh, 0E fh,40H,79H 
END 


2) C 语言 程序 如 下 : 


/# 本 程序 实现 浮 点 数 〈 包 括 正 负 ) 加 、 减 、 乘 、 除 和 开 根 号 的 功能 ， 精 确 到 满 屏 显 示 ，# 键 */ 
/# 位 第 二 功能 键 ， 按 一 下 实现 第 二 功能 按 (LED6 Æ) ， 再 按 leds 灭 实现 第 一 功能 ， 数 郑 

/# 字 键 只 有 第 一 功能 ，ABCDE 键 对 应 第 一 功能 是 加 、 乘 、 等 于 、 小 数 点 、 清 零 ， 第 二 功 */ 
RENI BR 06. h HIRS o + 
/环境 设置 选择 LARGE 模式 

#include <AT89X51.H> 

#include <stdio.h> 

#include<absacc.h> 


#define PA XBYTE[0x8fff] / 8255 H X. 
#define PB XBYTE[0x9fff] 
#define PC XBYTE[0Xafff] 
#define CR XBYTE[Oxbfff] 
/*Кеу 值 含义 0 一 9: 输入 数字 ; 0x0a: +; 0x0b: —; 0x0c: X; 0x0d: +; 0x0e: 清 零 ; */ 
/*0x0f: 第 二 功能 ，0x12: =; 0x13: ЈЕ; 0x14: 负 号 ; 0x15: 小 数 点 ; 0x16: 开 根 号 ; */ 
char Кеу; // 键 个 ，key=key+snd 
struct operand 
{ 
char num bit; /操作 数 总 位 数 
char num point; /操作 数 小 数 点 后 数据 位 数 
char value[16]; //16 位 未 压缩 BCD 码 表示 的 操作 数 
}operand1,operand2; /操作 数 1 保持 输入 数据 和 运算 结果 
char operand tmp[16]; // 未 压 BCD 但 表示 的 16 {УЕН [Н] 2 Ж 
char snd; // 第 二 功能 键 标志 ， 按 下 下 后 sad=0x07 
char орегайоп; // 操 作 符 ，0x0a: +; 0x0b: —; 0x0c: X; 0x0d: +; 
char sign; /操作 数 符 号 位 ，7: 一 ;，8: +; 
char sum num bit; /总 显示 位 


char max point; 

char 61 хп; 

char point хп; 

char LED[11]={0x3f,0x06,0x5b,0x4f,0x66,0x6d,0x7d,0x07,0x7f,0x6f,0x40}; //7 ВИЧ ERK 


{Жжжж e ak ak ae ak ak ake ak ak ae ak e ae ak akk ae ak ae ae akk aie жок akk ae жок a€ ak ОКК ie ak Жжжж / 


/* ENTIE, ЖЕНЕ Б t AK */ 


ККЖ КЖ ЕК Ж К ОК ККК ОКО ОККО ЕЕ ОККО / 


delay(int t) 
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{int LJ; 
for(1=0;1<t;1++) 
Ѓог(=0;)<6)++) 


b 


} 
[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж ae akk ж жок жок ake akk ж жок akk ЭЕ ӘКЕ ЖоК Ж жокк жок жок akk Е жокк жок жж / 
/* 求 最 大 值 子 函数 ， 返 回 两 数 中 较 大 的 一 个 р, 


[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж жокк жок ж жок ж ake akk ж жок akk ae ake ЗЕ ae ЗЕ Ж жокк жок жок akk Е ЗЕЕ ЗР жож / 


char max(char a,char b) 
{ 
if(a>b) 
return a; 
else 
return b: 


} 


[Жжжж жок ж жок ak ake ak ж жок ak ae akk жк жок ж жокк жок ж жокк жок жок жож ake akk жк жок жокк жок жж / 


/* Rie METK АРА НЛ 1 “ 


[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ak ae ak ж жок ж жокк Жк ж ЭР ЗЕ ЗЕ ЧЕ жок жок жож ЗЕ akk ж жок ЧЕ ЗЕ ОР жок ж жк / 


char min(char a,char b) 
{ 
if(a>b) 
return b; 
else 


return a: 


} 


[Жжжж жк жок жж ak ak жок ж ae ak akk ae жок жок ae ake akk ae жок жкжж/ 
/* ”显示 子 函数 ， 显 示 操 作 数 1 | 
[Жжжж жк жок жож жок жок К жок жок akk ae ak akk жок жкжж/ 
void display() 
int 1,],К; 
char раа; 


char LEDctr[8]={0x80,0x40,0x20,0x10,0x08,0x04,0x02,0x017;/ 显 示 扫 描 欣 制 


if(operand1.num bit==0) 

k=1: 

else 

k=operand1.num bit; 

for(1=0;1<3;1++) 
forQJ=0;]<k;j++) 

{ 
paa=operand1.value[]]; 
if(operand1.num point==j+1) 
РА=ГЕР[раа|+0х80; 
else 
РА=ГЕР[раа]; 
PB=LEDctr|) |; 
delay(10); 
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РВ=0х00; 
} 
} 


[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж ae akk жк жок ж жокк жок ж жок жож Жок жоК akk ae ake akk жок жокко жокк жож / S 


/* BCD 转换 : 将 operandl 转换 成 BCD 数 ， 并 清 零 орегапа2 */ 


[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж ae ak ж жок ж жокк Жк ж жок ЗЕ ЗЕЕ akk жоК Жжж жок жокко КЕ жк жож / 


void HEX2BCD() 
{ 
char 1; 
for(1=0;i<sum num 6161++) 
{ 
if(operand1.value[1]>9) 

{ 
operandl1.value[i]=operand1.value[i]-10: 
operand1.value[i+1]++; 

) 
operand2.value[1|=0; 
) 
if(operand1.value[sum num bit]>0) 


sum num bit++; 


[PE A k e a ak ak ae ak ak ak akk ae жок akk ae КОК жок akk КОК ОКО akk ake akk ake жок akk ae ОККО ж жокк жж a€ ak Жжжж / 
* 小 数 点 对 齐 子 图 数 : 加 减 时 使 小 数 点 对 齐 “| 
[Жжжж жк ж жок жожо e жок ж жокк ae ak ж жок akk ake akk aie жок ж жокк жок ж жок Жжжж: жк ж жокк жж жок Жжжж / 
void uniform pomt() 
char 1,]; 
char min point; 


if(operand1.num point>0) 
operand1.num point--; 
if(operand2.num point>0) 
operand2.num point--; 
max point=max(operandl.num point,operand2.num point); /小 数 点 最 大 位 数 


min point=min(operand1.num point,operand2.num point); /小 数 点 最 小 位 数 
sum num bit=max(operandl.num blit-operand1.num point,operand2.num bit- 
operand2.num point)+max point; /总 位 数 最 大 值 
Ғог(1=0/<тах polint-mlin point;i++) 
i 
if(operand1.num point>operand2.num point) 
i 
for(J=operand2.num btt:J>0:J--) 
i 
operand2.value[j+i]=operand2.value[j+i-1]: /operand2 顺 次 左 移 i 位 
) 
operand2.value[i]=0; // 末 位 和 补 i 个 0 
} 
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else 
i 
for(j=operand1.num bit;j>0;]--) 
i 
operand1.value[j+i]=operand1.value[j+i-1]; 
) 
operandl.value[i|=0; 
} 


} 


{Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж ae akk ж жок ж жокк жок ЗЕ жокк жок жок Жжжж ж жок жж / 
/* з ГРА: BRAR, йит Ат, RAAE 
[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж ae akk ж жок ж жокк жок ж жокк жок жок akk ЗЕ ake akk жк жж / 
void uniform ай) 
{ char 1.J.k; 
char min bit; 
j=operand1.num bit; 
k=operand2.num bit; 
sum num bit=max(operandl.num bit,operand2.num bit); 
if(operandl.num bit<operand2.num bit) 
for(1=sum num bit-1;]>0;1--) 
{ 
operand1.value[1|=operand1.value[]J-1]; 
]--: 
) 
if(operandl.num bit>operand2.num bit) 
for(i=sum num bit-1;k>0;1--) 
{ 
operand2.value[1|=operand2.value[k-1|; 
k--; 
) 
min bit=min(operandl.num bit,operand2.num bit); 
min bit=sum num bit-min bit; 
for(i=0;1<min bit;i++) 
if(operandl.num bit>operand2.num bit) 


{ 
operand2.value[1|=0; 
operand2.num point++; 
) 
else 
{ 
operand1.value[1|=0; 
operand1.num point++; 
) 


орегапа1.пит bit=sum num bit; 


operand2.num bit=sum num bit; 


//орегапд1 顺 次 左 移 i 位 


// 末 位 补 i 个 0 


//operand2 总 位 数 多 


//орегапа1 移 位 


//орегапаї 总 位 数 多 


//operand2 移 位 


/ 移 位 后 低位 补 零 
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[FE A k a a ak ak ae ak ak К ak ae ae ak aie жок ae ae akk ie жок akk ae ak e ОКО жок akk ae akk ОКО akk ae ak akk ae akk akk жокко Жок aie akk akk КОК КОКК КОКО akk жк / 


ГИ РА: орегапа1. operand2 比较 大 小 ，operandl 大 返回 1， 人 否则 返回 0 */ 
/* 参数 num Ы. пит bitl 为 operand2、operandl 的 位 数 《比较 时 不 考虑 小 数 点 ) */ 
{Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж ae akk ж жок жокк ж жок ж жок ж жок ж жок akk ae akk ж жоК Ж жокк ae ak ж жокко Жок жоК Жок Жок ЖоК жокк жок жж / 
char compare(char num blt2,char num bitl) > 
i 
if(num bit2>num bitl) 
return 0; IIZ operand2 总 位 数 多 则 operand2 K 
while(num bit1>0) 
i 
if(operand1.value[num bitl-1|>operand2.value[num bitl-1]) 
return 1; //орегапа2 最 高 位 大 
if(operand1.value[num bitl-1|<operand2.value[num 611-1]) 
return 0; //орегапаї 最 高 位 大 
num bitl--; 
) 


return 0; 


} 


[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж ae ak ж жок ж жокк ЖоК ж жокк ЖоК жок жож Жок Жок жокк ж Жок ж жокк жокк жок ж ae akk ж жок Жжжж / 


/* KMT AŽ: 将 operand2 〈 被 除数 ) 左 移 一 位 ， 用 于 除法 */ 
[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж ae akk ж жок ж жокк жок ж жокк Жок жоК Жок Жок Жок жокк ж жоК ж жокк жок ж жок akk ae akk ж жок Жжжж / 
voldrl 161) 
{char 1=0; 
I=operand2.num bit; 
while(operand2.num bit>0) 
{ 
operand2.value[operand2.num bit|=operand2.value[operand2.num bit-1 |: 
operand2.num bit--; 


} 

operand2.value[0]=0; /前 移 后 末 位 补 0 

operand2.num bit=i+1; / 移 位 后 商 的 位 数 增 1 

if(operand2.value[i] = =0) /大 operand2 最 高 位 为 0 
operand2.num bit--; // 则 operand2 总 位 数 减 1 


} 


{Жжжж жк ж жок ak ae ak ж жок ak ae ak ж ЗЕ ЕЕ ЕЕЕ жоК akk ЭР akk ЖоК жокко ЖоК ж жокк ЖоК жоК Ж ОЕ akk З жоК Ж a€ a ЕКОЕ жожо / 


/* ARETA: 包括 四 售 五 入 、 结 果 位 数 超出 显示 和 负 号 处 理 у 


[Жжжж жк ж жок ae ak ж жок ak ae ak ж жок ae ae akk жок Жжж ЖоК жокк Жок ж жок ж жокк жок Ж ae akk ж жок ж жокк жк ж жк / 


void deal result(char num bit,char num point) 


{char 1.J; 
while(operand1.value[num bit-1] ==0&&num bit>num point+1) /W/ 处 理 最 高 位 没 用 的 零 
num bit--; 
do{ 
if(num bit>sign) /判断 是 否 超出 显示 位 数 
Í 


i=num bit-sign; 


num bit=sign; 
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} 


else 
1=0; 
11!=0) 
if(operand1.valueļi-1]>=5) 
| 
operand].value[i]|++; 
num bit=sign+i; 
HEX2BCD0; 
num bit=num bit-i; 
} 
num point=num point-i; 
while(operand1.value[1] ==0&&num point>0) 
{ 
num polint--; 
num bit--; 
1++; 
) 
for(J=1;J<num bitH;j++) 
орегапа1 .уаіое[у-1|=орегапа1.уа[ое[]; 
forG=0;j<i;j++) 
operand1.value[num bit+j]=0; 
) 
while(num bit>sign); 
if(!(num point>0)) 
operand1.num point=0; 
else 
орегапа1.пит point=num point+1; 
operandl.num bit=num bit; 
if(sign==7) 
{ 
operandl1.value[operand1.num bit]=0x0a:; 


operand1.num_bit++; 


} 
} 


// 如 下 超出 显示 位 数 则 进行 四 省 五 入 


// 恢 复原 数位 
/未 压缩 BCD 进位 调整 


/处 理 最 低位 没 用 的 零 


// 顺 次 右 移 


/高 位 补 零 


Па ЯУСА АЗ 


/结果 总 位 数 
/ 负 叶 处理 


[Жжжж жк ж жок ak ake ak ae жок ж жокк ae ak жк жок О akk ж жок ж жокк 3e akk ж жок жж: жок ж жокк жож жок Жжжж / 


/* 判 断 数 子 函数 : operand 的 所 有 位 为 零 返 回 1， 否 则 返回 0 */ 


{Жжжж жк ж жок жж aie жок ж жокк ae akk жк жок akk КОК ж жокк 3e akk ж жок жж: жок akk жокк жж жок Жжжж / 


char Judge zero(char*operand,num bit) 
{ 
unsigned char 1; 
i=num bit-1; 
Ғог(1=пит bit;1>0;1--) 
if(operand[1-1]!=0) 
return 0; 
return 1; 
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} 


[Жжжж жж жок ak ake ak ae жок ОК жок жокк ae жокк жок жокк ж жок ж жок ae ake akk ж жок жж / 


/* 减 1 子 函数 : operand2 减 operandi 一 次 ， 用 于 除法 */ 


[Жжжж жк ж жок ak ak akk ж жок жокк жок жок жож жокк жок ae a akk ж жок ж жок ae ake akk ж жок жж / 
void sub chufa() > 
{ 
char 1; 
for(1=0;1<operand1.num bit:rr+) 
{ 
operand2.value[1|=operand2.value[l1]+22-operand1.valuelil; 
if(operand2.value[i]>9) 11229 说 明 够 减 
operand2.value[i]=operand2.value[i]-10; /将 所 加 的 10 减 挥 
else 
operand2.value[i+1]--; /在 不 够 减 问 前 借 位 
) 
if(operand2.value|operand2.num 61-1] = =0) 
operand2.num bit--; /将 结果 最 高 位 无 效 0 位 数 去 挥 


[ЖЕ Жж жок ж жок ж жок ж жок ak ake ak ж жок ж ae ЧЕЧЕ жок ж a€ ak akk ЗЕ жж жок жож ЭЕ akk ж жок жокк жок жок / 


/加 法 子 函 数 : operandl 加 operand2， 结 果 存 入 орегапат */ 


КЖК К Ж К К КОК ОК ОКО КОКО ОКО КОК КОКО ОКК КОКК 


void ADDO 
i 
char i; 
uniform point(); 


for(1=0;i<sum num bit;i++) 
operand! .value[i]+=operand2.value[i]; 
HEX2BCD(O); 


deal result(sum num bit,max point); 


} 


[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж ae ak ж жок ж жокк жок ж жок жож ake akk жоК akk ОРЕ akk жок жокко жокк жож / 


/* WART AŽ: operand2 减 去 орегапаї, 25 #7 А operandl */ 


ЭЗЕР ЕЕ Е ОЕ ЕЯ ЗЕЕ ЕЕ ЕЕ ОЕ Е Е ЕЕ ЗЕЕ ЕЕ ЗР Е ЕЕ ЕЕ ЕКОЕ ЧЕ ЗЕР РЕЧЕ ЗЕ ОЕ Е ЕЕЕ 
void SUBBO 
i 
char i; 
char fh; 
uniform point(); 
if(compare(sum num bit,sum num bit)) 
fh=7; /operandl K, ERN n y 
else 
fh=8; /operand2 K, SRNE Y 
for(1=0;i<sum num bit;i++) 
i 
if(fh==8) 
орегапа1 .уаіое[ |=орегапа2 .уаІџе[1]+22-орегапа1.уаіое[і; 
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else /+10 先 假设 有 借 位 
operand1l.value[1j=operand1l.value[1l]+22-operand2.value[1i]; 
operand2.value[1|=0; 

if(operand1.value[i]>9) // 结 果 大 于 9 说 明 不 需要 借 位 
operandl.value[i|=operand1.value[i]-10: 

else 1f(fh= =8) 
орегапа2 .уаіое[1+1]--; 


else 
operandl.value[i+1]--; 


) 
if(fh= =sign) 
sign=8; /两 个 负数 相 减 ， 减 数 大 则 结 末 为 正 号 
/两 个 正 数 相 减 ， 被 减 数 大 则 结果 为 正 号 
else 
sign=7; 
deal result(sum num bit,max point); 


} 


[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж ae ak ж жок ж жокк жок ж жок жож ak akk жок akk a€ ake akk жоК жокк жокк жок ж / 


/* 乘法 子 函 数 : operandl 乘 以 operand2， 结 果 存 入 operand1 */ 


ИЕ ЭКЕУ ЗЕ ЗЕ ЗЕ ОР УЕ ЗЕ ОР ОР ЗЕ УЕ ЗР Е ЗЕЕ ЗЕ РЭЕК ЗЕ Е ЕЕЕ Е ЗЕЕ ЗР ЗЕ ЧЕ ЗЕ О Е ЕЗЕР Е ЭЕ ЗЕ ЧЕЧЕ ЗЕ ОР ОЕ ЗЕЕ Е ЕЕ 


void MULO 
{ char; 
if(operand1.num point>0) 
operand1.num point--; // 求 出 operand1 小 数 点 位 数 
if(operand2.num point>0) 
operand2.num point--; // 求 出 operand2 小 数 点 位 数 
ARS нж 


for(i1=0;i<operand 1.num bit;i++) 
for(j=0:J<operand2.num bit;j++) 


{ 
operand tmpl[j+i]+=operand1.value[i]*operand2.value[j]; / 竖 式 乘法 
while(operand tmp[i+j]>9) // 未 压 BCD 调整 
{ 
operand tmp|[i+J|=operand tmp[itj]-10; 
operand tmp|[i+J+1 |++; 
) 
) 
орегапа1.пит bit=i+j-1; / 求 积 总 位 数 


for(i=0;i<=operand1.num_bit;i++) 
i 
operand1.value[i]=operand_tmp[i]; 
operand tmp[1]=0; 
) 


sum num bit=operandl.num 1+1; 


тах point=operandl.num point+operand2.num point; 
deal result(sum num bit,max point); 
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} 
[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок жок ak ae жок жок Жжжж жок жок akk СР жок ж жок ЗЕ ЭЕ akk ж жок ж жокк жок ж жок ж / 
/* 除法 子 函数 : operand2 除 以 орегапаї, 25 #4 А operandi */ 
ГА: 先 将 两 数 高 位 对 齐 ， 然 后 比较 大 小 ，operand2 大 则 */ 
/*operand2 减 operandi 一 次 ， 商 对 应 位 加 1， 直到 operand2 小 于 */ > 
/*operand1， 然 后 operand2 左 移 1 位 并 改变 商 位 ， 开 始 循环 */ 


[Жжжж жж жок ak ak akk жок жожо: ae жок жок жж ake akk ж жок жокк жок жок жокк жк жок ж жокк 3e 3k ж жок ж / 


void DIVO 
i 
char 1.J.k; // 暂 存 变量 
char cmp_chufa; // 被 除数 和 除数 大 小 关系 标志 
char diff point; // 钻 除数 和 除数 小 数 点 之 到 
char symbol point; /如 果 operand] 小 数 点 位 数 多 于 operand2, symbol point=1; 
if(operand1.num point>0) 
орегапа1.пит point--; // 求 出 operand] 小 数 点 位 数 
if(operand2.num point>0) 
operand2.num point--; // 求 出 operand2 小 数 点 位 数 
while(operand1.value[operand1.num bit-1] ==0) 
operand1.num bit--; IE} operand1 高 位 无 效 0 的 位 数 
while(operand2.value[operand2.num bit-1] ==0) 
operand2.num bit--; IR} operand2 高 位 无 效 0 的 位 数 
uniform ай); //орегапа1 和 орегапа2 高 位 对 齐 
if(operand1.num point>=operand2.num point) 
i 


diff point =operand1.num point-operand2.num point; 
symbol pomt=1; 
} 
else 
| 
diff pomt=operand2.num point-operand1.num point; 
symbol point=0; 


) 
Еог(і=0;1<9;1++) /只 能 显示 8 位 ， 因 此 循环 9 次 即 可 
i 

if(judge zero(operand2.value,operand2.num bit)) 


break; // operand2 为 0 退出 
sum num bit=operandl.num bit; 


стр chufa=compare(operand2.num bit.operand1.num bit);// operand1 和 operand2 比较 大 小 


while(!cmp chufa) // operand2 大 则 进行 减法 

{ 
sub chufa(); /高 operandl.num bit 位 的 operand2-operand1 
operand tmp[i]++; // 疝 相应 位 加 1 
стр chufa=compare(operand2.num bit.operand1.num bit); 

} 

гі 1610); // 当 орегапа2 不 够 减 时 则 移 位 

) 
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ifi= =0) 
| 


орегапа1.пит bit=0; 


operand1.value[0]=0; 


return; 
) 
if(symbol роіпі==1) /除数 小 数 点 位 数 多 
Í 
if(i- diff point>0) / 商 的 数值 位 数 大 于 小 数 点 差 值 
i 
operand1.num bit=i; / 商 的 数值 位 数 赋 给 显存 单元 
operand1.num point=i-1- diff point;  V 商 小 数 点 位 数 
) 
else 
i 


operandl.num bit= diff point+1; /对 齐 之 后 总 数值 位 等 于 小 数 点 之 差 加 1 
operand1.num point=0; 
) 
К=орегапа1.пит bit; 
for(J=0:J<operand1.num bit;j++) 


i 
k--; 
operand1.value[k]=operand_tmp[j]; 
) 
) 
else /除数 小 数 点 位 数 多 
i 
operandl.num point=i+ diff point-1; 
operandl.num bit=operandl.num point+1; 
k=i; 
for(j=0;j<i;j++) / 非 堆 数值 
i 
k--; 
operandl1.value[k]=operand tmp|J]: 
) 
Ғог(ј=1;ј<орегапа1.пит bit:j++) / 非 零 数 值 前 有 operand1.num bit-i ^ 0 
/如 0.0123 非 等 数值 前 有 5-3=2 个 0 
operand1.value[]|=0; 
) 


sum num bit=operandl.num bit; 
тах point=operandl.num point; 
operand2.num point++; 

deal result(sum num bit,max point); 
) 


/ 米 米 米 米 炒米 米 米 洲 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 洲 米 米 米 米 米 / 


/* MARAE Р */ 


су AN a Aà 4 / 
° © ө ӨФ © © KZ б 


[Жжжж жж жок ak ak ak ae жож жок ak ae жок жок жок / 


char askey() 
{ 
РС=0х00; 
delay(3 ); 
if(PC==0x0f) 
return 0; /无 键 按 下 返回 0 
else 
return 1; /有 键 按 下 返回 1 
} 


[Жжжж жк ж жож ж жк жок К жок жок ОК akk жок жокжж/ 


(ж АЗН РРА, ЧАТА. key */ 


КЖК a ae ak ak К К КОК ОК КОК ОКО / 


char ѕКкеу() 
{ 
char 1,],fnd,inl,Iin]; 
char atc[4]={0xef,0xdf,0xbf,0x7 人 fi; /键盘 扫描 控制 信号 
char in; 
find=0; 
for(1=0;1<4;1++) 
{ 
РС=а{с[1]; 
delay(3); 
in=PC; 
in=in<<4; 
In=In|0x0f; 
for(j=0;j<4;j++) 
if(atc[j] = =ш) 
{find=1; 
inj=j;ini=i; 


} 


} 
if(find==0) 
return 0: 
while(askey()) 
display(); 
key=ini*4+inj; // 键 码 判 断 
if(key==9) /数字 处 理 
Кеу=0; 
else if(key<=9) //0—9 为 数字 
Кеу++; 
if(key>=0x0a&&key<=0x0e) ае 为 功能 键 
key=key+snd; 
return 1; 


} 


{Жжжж жок жок кож жок жок жож a akk ж жок жокко жок ж жок ЯРАР akk ж жок жж / 
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j: TFIIF RA: 将 键 值 存 入 operandl */ 


оК К КК К ОК КОКО ОКО КОКО ОКК 


void storage num() 
{char 1; 
if(operandl.num point==0&&operandl.num bit==0&&key==0) 
return; 
if(operand1.num bit<8) 
operandl.num bit++; 
else 
return; 
if(operand1.num point!=0) 
орегапа1.пит point++; 
if(operand1.num bit==1) 
i 
operand1.value[0]=key;return; } 
for(i=operand1.num bit-1;1>0;1--) 
operand1.value[i]ļ=operand1.valueļi-1]; 
operand1.value[0]=key; 


return; 


} 


{Жжжж жк ж жок ak ae ak ж жок ak ae КОК ОК akk жоК akk ae ОКО жокк Жок ж жокк Жок ж жок ж a€ akk ж жок Жжжж / 


/* ”交换 子 函 数 : operandl 的 值 全 部 赋 给 operand2，operand1 # Ж */ 
{Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ak ae akk ж жок жож a akk ОКО ОКО жокк жок ж жокк жок ж жок ж ae akk ж жок Жжжж / 
void exchange() //орегапаї 的 值 全 部 赋 给 operand2 
{ 
char i; 
operand2.num bit=operand1.num bit;operand2.num point=operand1.num point; 
for(1=0;i<operand 1.num bit;i++) 
{ 
operand2.value[1|=operand1.valuelil; 
operand1.value[1|=0; 
} 
орегапа1.пит bit=0;operand1.num point=0; 
} 
[Жжжж жок ж жок ae ak ж жокк жок ж ООК 
/* ЗЫ ТАЖ | 
[Жжжж жк ж ae ak ak К ж жок ж ОКО 
void Баск) 
{ 
char l; 
for(l=1;l<operand1.num bit;l++) 
operandl.value[l-1]|=operand1.value|[!]: 
if(operand1.num bit>0) 
орегапа1.пит bit--; 
operand1.value[operand1.num bit]=0; 
1орегапа1.пит point>0) 


орегапа1.пит point--; 


} 


[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок К жок жокко жокк жок жокк ж жок жок ae ak afk жк жок жж / 


/* 2 7р0: орегапаї 除 以 2 结果 存 入 орегапаї */ 


КЖК К Ж К ОК ОКК КОК ОКО КОК ОКО КОКОКО О 


void DIV20 
{ 


char 1; 
for(i=operand1.num bit;i>1;i--) 
{ 
operand1.value[1|=operand1.value[1-11/2; 
if(operand1.value[1-11%2) 
орегапа1.уаше[1-2]+=10; 
) 
орегапа1 .уаіое[1 |=орегапа1 .уаІое[0]/2; 
if(operand1.value[0]%2) 
operand1.value[0]=5; 
else 
operand1.value[0]=0; 
sum num bit=operandl.num bit+l; 
if(operand1.num point==0) 
max point=operandl.num рошї+1; 
else 
тах point=operandl.num point; 


deal result(sum num bit,max point); 


} 


[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж ae ak ж жок ж жокк ОКО КОКО akk жок жож жок жокко жокк жож / 


/* MTA: 判断 开 根 写 是 否 精 确 ，x[nj=x[n-1] 返 回 1 */ 


[Жжжж жок ж жок ak ake ak ж жок ж ae ak ж жок ж жокк жок ж жок жож 3k akk жок akk ae ake akk жок жок ОКК жож / 


char precision(char *s2) 


| 

char 1.J; 

char point 1; /xn] 小 数位 数 
char point 2; /x[n-1] 小 数位 数 


for(i=operand1.num bit;1<16;1++) 


operand! .valueļ[i]=0; // 运 算 结 果 高 位 清 零 
for(1=bit xn;1<8;1++) 
s2[i]=0; /被 开 根 号 数 高 位 清 夫 


if(operand1.num point>0) 

point 1=орегапа1.пит роіпі-1; // 求 运算 结果 小 数位 
else 

point 1=operandl.num point; ”// 求 运算 结果 小 数位 为 0 
if(point_xn>0) 

point 2=роіпі хп- 1; ГАВЕЛ 5 ЛУ. 
else 
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point 2=рошї хп; 


// 整 数位 比较 


// 被 开 根 号 数 小 数位 为 0 


sum num bit=max(operandl.num bit-pomt 1,bit xn-polnt 2); 


JO. 
Ғог(1=5шт пит bit;1>0;1--) 
i 
if(operand1.value[pomnt 1+1-1]!=s2[pomt 2+1-1]) 
return 0; 
+; 
if(j>6) 
return 1; 
) 
/小 数 部 分 比较 
point_1=operand1.num point; 
point_2=point xn; 
while(point 1>1&&point_2>1) 
{if(operand1.value[point_1-2]!=s2[point_2-2]) 
return 0; 
point 1--;polnt 2--;] 十 十 ; 
1f0>6) 
return 1; } 
if(!(operand1.num point==polnt xn)) 
return 0: 
else 


return 1: 


} 


//6 位 相等 达到 精确 条 件 


/小 数 点 后 从 高 到 低 顺 次 比较 


/在 小 数 点 位 数 不 同 则 结 末 不 满足 要 求 


КЖК К КК К ОКК ОКО КОКОКО ОКО КОКО КОКО КОКО КОК ОКК КОКК 


/* ” 开 根 写 子 函数 : FARY [n] (у[п-1]/х[п-1]+х[п-1]) /2 “| 


AP y #15, х1 取 一 个 整数 即 可 


ш. 


{Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж жокк жок ж жок ж ЗЕ akk ж жок Жжж: ЖоК Ж ЗЕ ЗЕ ЗК ЗЕ Жок жокко ж ЗЕЕ ж жок жокк жк жок ж жк / 


void kaigenghao() // 开 根 号 子 函 数 ， 牛 顿 迭 代 法 
{сһагуш[8]хщ{8]; 
char num bit yn; //y[n-1] 总 位 数 
char num point yn; //y[n-1] ry Җ 
//char num bit xn; //x[n-1] 总 位 数 
//char num point xn; //x[n-1] 小 数位 数 
char ],1; 


ifgudge zero(operand1.value,operand1.num bit)) 
{ 
орегапа1.пит bit=0; 
operand1.num point=0; 
return; 


} 


sign=8; 


if(operand1.num point==1)// 如 果 小 数 点 个 数 为 1， 则 直接 赋 0 


operand1.num point=0; 


z122 {Ел 


for(i=0;i<8;i++) /中 间 变 量 清 0 
| 

yn[i]=0; 

xn[i]=0; 


for(1=0;i<operand 1.num bit;i++) 
i 
yn[i]=operand1.valueļi]; ГАВЕЛ 5 80) ЕН [Н] Жет 
operand1.value[1|=0; 
} 
num bit yn=operand1.num bit; 


num point yn=operand1.num point; 


bit xn=1; //X[0] 总 位 数 
point xn=0; //x[0] 小 数 点 个 数 
xn[0]=2; //х[0]=2 

do í 

for(i=0;i<bit xn;i++) /除数 x[n-1] 


орегапа1.уаше[1]=хп[1]; 

орегапа1.пит bit=bit xn;operand1.num point=point xn; 

for(i=operand1.num bit;i<16;i++) /高 位 补 零 
орегапа1.уаше[1]=0; 

for(i=0;i<num bit yn;i++) // 被 除数 y[n-1] 
орегапа2.уа1не[1]=уп[1]; 

operand2.num bit=num bit уп; 

operand2.num point=num point yn; 

for(i=operand2.num bit;i<16;i + /高 位 补 零 
operand2.value[1|=0; 


for(i=0;i<16;it+) Mk EEDA 2 
operand tmp|i]=0: 
DIVO; //y[n-1]/x[n-1] 


for(i=operand1.num bit;1<16;1++) 
operand1.value[i|=0; 

for(i=0;i<bit_xn;i++) 
operand2.value[i]=xn[i]; 
operand2.num bit=bit_xn; 
operand2.num point=point хп; 

for(i=operand2.num bit;i<16;i++) 

орегапа2.уаше[1]=0; 


ADDO; //у[п-1]/х[п-1]+х[п-1] 
DIV2(); //(у[п-1]/х[п-1]+х[п-1])/2 
j=precision(xn); 


for(1=0;1<operand1.num bit;i++) 
xn[i|=operandl1.value[i]: 

bit xn=operand1.num bit; 

point хп=орегапа1.пит point; 

for(G=operand1.num bit;1<16;1++) 


А 54 单片机 案例 笔记 )@@ @@ ө e o o ° ° о ө @ = 


operand1.value[1|=0; 
} while(!j); //do-while 结构 


for(1=0;1<bit хп1++) 
operand1.valueļ[i]=xn[i]; 
operandl.num bit=bit_xn; 
орегапа1.пит point=point хп; 
ог(1=0;1<16;1++) /请 零 中 间 变 量 为 下 一 次 做 准备 
operand tmp|i]=0; 


} 


[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж ae КОК жок ж ake akk ж жок ОКО ae ak ж жокк ak akk жок жож ж / 


/* 出错 子 函数 ， 除数 为 零 时 显示 E， 清 零 键 复位 */ 


[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ж жок ж жок akk жок ж ЗЕ akk ж жок ж жокк жк ж a€ ak akk ЗЕ ak жок жж / 


void wrong() /错误 处 理 
Í 

char 1; 

snd=0: 

РІ 7=1; 
ао{ 

РА=0х79; 
РВ=0х80; 


while(!askey()) 


skey(); 
}while(key!=0x0e); 
for(1=0;1<16;1++) 
i 
operand2.value[1|=0; 
operand1.value[1|=0; 
) 
орегапа1.пит 610; 
орегапа1.пит point=0; 
орегапа2.пит bit=0; 
operand2.num point=0; 
return: 


} 


[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок жокк ж жок жокк жок ж жок ж жокк жоК Ж ae akk ж жоК ж жок akk 34e akk ж жок akk ЗЕ жок жк Жжжж / 


/* ЖАИ р: 读 入 键 值 ， 并 决定 下 一 步 的 操作 


[Жжжж жк ж жок ak ake ak ж жок ae ae akk ж жок КОКО ОКО КОК жок ж ae akk ж жок ж жок akk ae ak ж жокко ak akk жок Жжжж / 


char keywork() 
i 
while(1) 
{ while(!skey()) 
display(); 
if(key>=0&&key<=9) /输入 数据 则 记录 
{storage пит); 
continue; 


} 


switch(key) 
{case Ох0е: return 1; 
case 0x0f: í 
if(snd==0x07) 
{ 
snd=0; 
Pl 7=1;} 
else 
{snd=0x07; 
Р1_7=0; 
} 
break; 


} 


case 0x11: return 0: 
case 0x12: back();break; 
case 0x13: {if(operand1.value[ļoperand1.num bit-1]!=0x0a) 
{ operand1.value[operand1.num biÜt|=0x0a;operandl1.num bit++;} 
else{operand1.num bit--:operand1.value[operand1.num bit]=0;} 
? break; 
case 0x14: {if(operand1.num bit==0) 
орегапа1.пит bit++; 
if(operandl.num bit==1&&operandl.value[0] ==0x0a) 
{орегапа1.пшт bit++;operand1.value[0]=0;operand1.valueļ| 1 ]=0x0a;} 
if(operand1.num point==0) 
operandl.num point=1;}break; 
case 0x15: 
{1f(!((operandl.num bit==1&&operandl.value[0] ==0)||operand1.num bit==0)) 
{if(operand1.value[operand1.num bit-1] ==0x0a) 
wrong(); 
else 
kaigenghao(); 
) 
break; 
default:if(operation= =0) // 输 入 操作 符 
{operation=key:; 
switch(operation) 
i 
case Ox0a:{ РІ 4=0;P1_5=1;P1_6=1;break;} 
case 0x0b:{ РІ 4=1;P1_5=0;P1_6=1;break;} 
case 0x0c:{ РІ 4=1;РІ 5=1;РІ 6=0;break;} 
case 0х04:{ РІ 4=0;P1_5=0;P1_6=1;break;} 


) 
if(operandl.num bit==0) //орегапаї 为 0 的 情况 
operand1.num bit++; 
exchange(); /operandl 2% operand2 
) 
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else if(operation!=0) 


return 0; /此 处 可 用 于 扩展 连续 运算 
} 
} 

} 

{Жжжж жк ж жокк жок ж жок ж ae ak ж жокк жок ж жок жок жж жок Жжжж / 
/* WATARA: + 一 X 二 运算 Е; 
/*sign орегапаї #5 орегапа2 {57 */ 
/* 8 + + ж 
/*7 一 — + 
/* 6 — + ж 
/* 5 Ë — ы 


ККЖ КЖК К К КОК ОКО ОК ОККО 


void compute() 
{ char 1=0; 
if(operand1.value[operand1.num 61-1 |!=0х0а&ворегапа2 .уаіие[орегап2 пит 614-1 |!=0x0a) 
sign=8; 
else if(operand1.value[operand1.num bit-1]!=0x0a&&operand2.value[operand2.num bit-1] ==0x0a) 
{operand2.num bit--; 
operand2.value[operand2.num bitt]=0; 
sign=5;} 
else if(operand1.value[operand1.num bit-1] ==0x0a&&operand2.value[operand2.num bit-1]!=0x0a) 
{operand1.num bit--; 
operand1.value[operand1.num bit]=0; 
sign=6;} 
else if(operand1.value[operand1.num bit-1] ==0x0a&&operand2.value[operand2.num bit - 1] == 
0x0a) 
{ sign=7; 
operand2.num bit--; 
operand2.value[operand2.num bit|=0; 
operand1.num bit--; 
operand1l.value[operand1.num bit]=0;} 
if(operation= =0x0a) 
{if(sign>=7) 
ADDO; 
else {sign+=2;SUBB();} 
) 
1орегайоп= =0х06) 
{1f(sign>=7) 
SUBB0O; 
else {5101+=2;Арр();} 
) 
if(operation= =0x0c) 
{1f(sign>=7) 
sign=8; 


else 
sign=7; 
МОЦ; 
if(operation= =0х0а) 
{if(sign>=7) 
sign=8; 


else 
sign=7; 
if(judge zero(operand1.value,operand1.num bit)) 
wrong(); 
else 
DIVO;} 
operation=0; /操作 符 清 零 
РІ 4=1; 
Pl з=; 
P1 6=1; 
if(operand1.num bit==1&&operand1.value[0] ==0) 
operand1.num bit--; 
if(operand1.value[ 1] ==0x0a&&operand1.value[0] ==0) 
operand1.num bit--; 


operand2.num bit=0; //орегапа2 А 2 iñ uY = 
operand2.num point=0; /operand2 小 数 点 位 数 存 储 单元 清 零 
for(1=0;1<16;1++) 
{ 
operand2.value[i]=0; //оретапа2 数值 存储 单元 清 零 
орегапа tmp|i]=0; /操作 数 暂 存单 元 清 零 


11>=орегапа1.пит bit) 
operand1.value[1|=0; 


} 
j 
[Жжжж жк a ak ak ae жок жок Жжжж / 
/* Ер */ 


[Жжжж жк жок ak ae жок жок жож ж / 


void main() 


{char Кеу.1; 
CR=0x81: //8255 控制 字 
while(1) 
{ 


орегапа1.пит bit=0; 
operand2.num bit=0; 
operand1.num point=0; 
operand2.num point=0; 
snd=0: 

РІ 7=1; 

орегайоп=0; 

РІ 4=1; 
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РІ 5=1; 
РІ 6=1; 
for(1=0;1<16;1++) 

{ 
operand2.value[1|=0; 
operand tmp[1]=0; 
орегапа1.уаше[1]=0; 

) 

PA=0x3f; 
РВ=0х80; 
while(laskeyO); /各 无 键 输入 等 竺 个 询 
while(1) 

Í 

if(keywork()==0x00) 
compute(); 

else 
break; 

while(!skey()) 
display(); 
if(key= =0х0е) 

break; 

) 

| 
} 


>224 RIEL: 电子 产品 设计 步骤 
电子 产品 设计 步 又 见 表 22-9. 


表 22-9 电子 产品 设计 步骤 


步 Ж 对 应 本 书 相关 章节 


у 
ДП 


1 确定 性 能 指标 ， 选 择 方案 ， 结 合 仿真 及 实验 进行 验证 案例 1 
2 设计 单元 电路 ， 计 算 参 数 ， 选 择 元 器 件 案例 1 
8 装配 

9 文档 整理 


10 应 用 检验 
(1) 确定 性 能 指标 ， 选 择 方案 ， 结 合 仿真 及 实验 进行 验证 
1) 方案 论证 和 整体 设计 。 方 案 论证 阶段 的 任务 是 通过 对 新 产品 的 设计 调研 ， 在 产品 设 
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计 前 突破 复杂 的 关键 技术 ， 为 确定 设计 任务 书 选 择 最 佳 设 计 方案 。 对 于 同一 个 项 目 ， 实 现 的 
方案 可 能 有 多 个 ， 实 现 的 途径 和 技术 路 线 也 可 能 是 多 方面 的 。 可 以 将 不 同 的 方案 和 途径 加 以 

对 比 ， 从 中 选择 一 种 最 优 方案 来 实现 。 根 据 电 子 技术 发 展 的 新 趋势 ， 寻 求 将 新 的 技术 成 果 应 

用 于 产品 设计 的 途径 ， 有 计划 地 掌握 新 线路 、 新 结构 、 新 工艺 、 新 理论 ， 以 及 采用 新 材料 、 (Э) 
新 器 件 等 ， 为 不 断 在 产品 设计 中 采用 新 技术 ， 创 造 出 更 高 水 平 的 新 产品 奠定 基础 。 

整体 设计 与 方案 论证 紧密 相连 。 整 体 设计 就 是 根据 设计 任务 、 指 标 要 求 和 给 定 条 件 ， 设 
计 出 符合 现场 条 件 的 软 、 硬 件 方案 ， 并 进行 方案 优化 。 应 划分 软 、 硬 件 任务 ， 画 出 系统 结构 
框图 。 要 合理 分 配 系统 内 部 的 软 、 硬 资源 。 选 择 的 原则 一 般 是 “相对 容易 ， 相 对 巧妙 ， 性 价 
比 高 ”"。 主 要 包括 以 下 四 个 方面 : 

D 从 系统 功能 需求 出 发 设计 功能 模块 ， 包 括 显示 器 、 键 盘 、 数 据 采 集 、 检 测 、 通 信 、 
控制 、 驱 动 、 供 电 方 式 等 。 

O 根据 设计 功能 模块 分 配 元 器 件 资源 ， 包 括 定时 /计数 器 、 中 断 系统 、 串 行 口 、A-D、 
D-A、 信 和 号 调理 、 时 钟 发 生 器 等 。 

© 从 研发 条 件 与 市 场 情况 出 发 选择 元 器 件 ， 包 括 仿 真 器 、 编 程 器 、 元 器 件 、 编 程 语 
言 、 程 序 设计 等 。 

D 从 系统 可 靠 性 需求 确定 系统 设计 工艺 ， 包 括 去 耘 、 光 隔 、 屏 项 、 印 制 电路 板 、 低 功 
耗 、 散 热 、 传 输 距离 /速度 、 节 电 方式 、 掉 电 保护 、 软 件 措施 等 。 

硬件 研制 基本 要 求 如 下 所 述 : 

D 采用 功能 强 的 芯片 ， 以 简化 电路 。 

D 硬件 资源 需 留 有 足够 的 裕 量 利于 修改 和 扩展 。 

@ 自 诊断 功能 ， 需 附加 设计 有 关 的 监测 报警 电路 。 

@ 硬件 抗 干扰 措施 。 

@ 注意 印 制 电路 板 与 机 箱 、 面 板 的 配合 ， 接 插件 安排 等 问题 ， 必 须 考虑 安装 、 调 试 和 
维修 的 方便 性 。 

2) 计算 机 仿真 和 实验 验证 。 计 算 机 仿真 和 实验 验证 的 目的 是 验证 电路 原理 图 的 正确 
性 、 可 行 性 。 实 验 可 以 分 为 两 种 ， 一 是 对 照 原理 图 进行 实物 焊接 ， 二 是 计算 机 辅助 设计 
(CCAD)。 计 算 机 辅助 设计 (CAD) 是 现在 最 流行 、 最 快捷 和 准确 的 方法 ， 具 有 下 列 三 项 
优点 : 

@ 对 电路 中 只 能 依据 经 验 来 确定 的 元 器 件 参数 ， 用 电路 仿真 的 方法 很 容易 确定 ， 而 且 
电路 的 参数 容易 调整 。 

O 电路 仿真 不 受 工作 场地 、 仪 器 设备 、 元 器 件 品种 和 数量 的 限制 。 

@ 可 以 大 大 提高 产品 的 研发 速度 ， 降 低 研发 的 成 本 。 

随 着 计算 机 的 普及 和 EDA 技术 的 发 展 ， 电 子 电路 设计 中 的 实验 演变 为 仿真 和 实验 的 结 
合 。 仿 真 和 实验 验证 要 完成 以 下 四 项 任务 : 

D 检查 各 元 回 件 的 性 能 、 参 数 、 质 量 能 否 满足 设计 要 求 。 

@ 检查 各 单元 电路 的 功能 和 指标 能 否 达 到 设计 要 求 。 

© 检查 各 个 接口 电路 能 否 起 到 应 有 的 作用 。 

D 把 各 单元 电路 组 合 起 来 ， 检 查 总 体 电 路 的 功能 、 性 能 是 否 最 佳 。 

尽管 电路 仿真 有 诸多 优点 ， 但 它 仍 不 能 完全 代替 实验 。 对 于 电路 中 关键 部 分 或 采用 新 技 
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件 选择 、 原 理 图 、 印 制 电路 板 绘 制 、 调 试 等 其 他 环节 。 

(2) 设计 单元 电路 ， 计 算 参 数 ， 选 择 元 器 件 

设计 单元 电路 的 一 般 方法 和 步骤 如 下 所 述 : 

1) 根据 设计 要 求 和 已 选 定 的 总 体 方案 原理 框图 ， 确 定 各 单元 电路 的 设计 要 求 ， 拟 定 主 
要 单元 电路 的 性 能 指标 ， 分 析 电 路 的 构成 形式 。 应 注意 各 单元 电路 之 间 的 相互 配合 ， 注 意 各 
部 分 输入 信号 、 输 出 信号 和 控制 信号 的 关系 。 

2) 拟定 好 各 单元 电路 的 要 求 后 ， 投 信号 流程 顺序 分 别 设计 各 单元 电路 。 

3) 从 已 掌握 的 知识 和 了 解 的 各 种 电路 中 选择 一 个 合适 的 电路 。 大 确实 找 不 到 性 能 指标 
完全 满足 要 求 的 电路 时 ， 也 可 选用 与 设计 要 求 比 较 接 近 的 电路 ， 然 后 调整 电路 参数 。 

4) 在 单元 电路 的 设计 中 ， 特 别 要 注意 保证 各 功能 块 协调 一 致 地 工作 。 

此 外 ， 在 进行 单元 电路 设计 时 ， 必 须 明 确 各 单元 电路 的 具体 要 求 ， 详 细 拟 定单 元 电路 的 
性 能 指标 ， 认 真 考 虑 各 单元 之 间 的 相互 联系 ， 注 意 朋 、 后 级 单元 之 间 信 号 的 传递 方式 和 匹 
配 ， 尽 量 少 用 或 不 用 电 平 转换 之 类 的 接口 电路 ， 并 考虑 到 各 单元 电路 的 供电 电源 尽 可 能 统 
一 ， 以 便 使 整个 电子 系统 简单 可 靠 。 另 外 ， 尽 量 选择 现 有 的 、 成 熟 的 电路 来 实现 单元 电路 的 
功能 。 有 时 找 不 到 完全 满足 要 求 的 现成 电路 ， 可 在 与 设计 要 求 比较 接近 的 某 电路 基础 上 适当 
改进 ， 或 自己 进行 创造 性 设计 。 为 了 使 电子 系统 的 体积 小 ， 可 靠 性 高 ， 电 路 单元 尽 可 能 用 集 
成 电路 组 成 。 

电路 设计 时 除了 对 电路 的 性 能 指标 有 要 求 外 ， 通 党 没有 其 他 任何 已 知 参数 ， 几 乎 全 部 由 
设计 者 目 己 选择 和 计算 ， 这样 理论 上 满足 要 求 的 参数 值 就 不 会 是 唯一 的 ， 因 此 需要 设计 者 根 
据 价 格 、 货 源 等 具体 情况 灵活 选择 。 设 计 电 足 中 的 参数 计算 ， 应 根据 计算 值 ， 对 参数 进行 合 
理 选 择 。 一 般 来 说 ， 计 算 参 数 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 各 元 器 件 的 工作 电压 、 电 流 、 频 率 和 功 耗 等 应 在 允许 的 范围 内 ， 并 留 有 适当 的 裕 量 。 

2) 对 于 环境 温度 、 交 流 电 网 电压 等 工作 条 件 ， 计 算 参 数 时 应 按 最 不 利 的 情况 考虑 。 

3) 涉及 元 器 件 的 极限 参数 必须 留 有 足够 的 容量 ， 一 般 按 约 1.5 126738. 

4) 对 于 电阻 、 电 容 参 数 的 取 值 ， 应 选 计 算 值 附 近 的 标 称 值 。 电 阻 值 一 般 在 1MW 内 
选择 ;， 非 电解 电容 器 一 般 在 100pF—0.47mF 内 选择 ;电解 电容 一 般 在 1 一 2000mF 范围 内 
选用 。 

5) 在 保证 电路 达到 功能 指标 要 求 的 前 提 下 ， 尽 量 减 少 元 器 件 的 品种 、 价 格 、 体 积 等 。 

(3) ШНА 

评 见 案例 2. 

(4) 画 PCB 图 ， 制 电路 板 

评 见 案例 2. 

(5) 元 右 件 焊接 

评 见 案例 3. 

(6) 软件 编程 

程序 设计 主要 包括 如 下 部 分 : 

1) 建立 数学 模型 : 描述 各 输入 变量 和 各 输出 变量 之 间 的 数学 关系 。 

2) 绘制 程序 流程 图 : 以 简明 直观 的 方式 对 任务 进行 描述 。 
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3) 程序 的 编制 : 注意 数据 结构 、 控 制 算 法 、 存 储 空间 分 配 ， 系 统 硬件 资源 的 合理 分 配 
与 使 用 ， 子 程序 的 VO 口 参数 的 设置 与 传递 。 

各 程序 模块 编辑 之 后 ， 需 进行 汇编 或 编译 、 调 试 。 当 满足 设计 要 求 后 ， 将 各 程序 模块 按 
照 软件 结构 设计 的 要 求 连接 起 来 ， 即 为 软件 钱 配 。 在 软件 猴 配 时 ， 应 注意 软件 接口 。 

(7) 测试 及 调试 

按照 设计 任务 书 规定 的 设计 要 求 拟定 一 个 测试 方案 ， 对 各 项 功能 和 指标 进行 逐 项 测试 。 
如 条 某 项 指标 不 符合 要 求 ， 需 要 得 明 原 因 ， 作 相应 调整 下 全 完全 达到 设计 要 求 为 止 。 

(8) 装配 

整 机 装配 工艺 就 是 以 设计 文件 为 依据 ， 按 照 工 艺 文 件 的 工艺 规程 和 具体 要 求 ， 把 各 种 电 
子 元 器 件 、 机 电 元 器 件 及 结构 件 装 连 在 PCB、 机 壳 、 面 板 等 指定 位 置 上 ， 构 成 具有 一 定 功能 
的 完整 的 电子 产品 的 过 程 。 

(9) 文档 整理 

电子 设计 的 总 结 报 告 是 把 设计 、 组 猜 、 调 试 的 内 容 进 行 全 面 总 结 ， 而 且 把 实践 内 容 上 升 
到 理论 高 度 。 总 结 报 告 应 包括 以 下 儿 点 : 

1) 诛 题 名 称 。 

2) 内 容 摘要 。 

3) 设计 内 容 及 要 求 。 

4) 电 足 设计 、 参 数 计算 和 元 占 件 选择 说 明 。 

5) 画 出 完整 的 电路 图 ， 并 说 明 电 路 的 工作 原理 。 

6) ARRADA. Gii: 使 用 的 主要 仪器 和 仪表 ;调试 电路 的 方法 和 技巧 ， 测 试 的 
数据 和 波形 并 与 计算 结果 比较 分 析 ; 调试 中 出 现 的 故障 、 原 因 及 排除 方法 。 

7) 总 结 设计 电路 和 方案 的 优 缺 点 ， 指 出 设计 的 核心 及 实用 价值 ， 提 出 改进 意见 和 展望 。 

8) 列 出 系统 需要 的 元 占 件 。 

9) 收获 、 体 会 。 

10) 参考 文献 。 

总 结 报告 必须 做 到 设计 观点 、 理 论 分 析 、 方 案 结论 、 计 算 等 正确 ， 尺 量 做 到 纲目 分 明 、 
逻辑 清楚 、 内 容 充 实 、 轻 午 得 当 、 文 学 通顺 、 图 样 清晰 规范 。 

(10) 应 用 检验 

产品 的 好 坏 由 用 户 意 见 决定 ! 根据 用 户 意 见 进 行 升级 换代 才能 永保 产品 生机 ! 
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Sf 术科 电气 精品 教材 推荐 


单片机 原理 与 应 用 
书号 : 23603 定价 : 27.00 元 
作者 : 杭 和 平 配套 资源 : 电子 教案 
推荐 简 言 : 
C 语言 已 经 成 为 单片机 开发 的 主流 语言 。 单 片 机 
应 用 的 关键 是 对 单片机 功能 应 用 的 掌握 。 实 践 证 明 ， 重 
点 学 习 高 级 语言 ， 可 以 避免 在 使 用 汇编 语言 时 ， 把 大 量 


精力 花费 在 局 限于 具体 问题 的 编程 上 。 本 书 从 实际 应 用 
出 发 ， 力 图 从 以 前 单片机 教材 纠缠 具体 单片机 原理 的 解 
Ат БАЛЕ Н Ж, О AT89C51 为 讲解 蓝本 ,以 C 语言 为 编 
程 语言 ， 着 重 讲解 单片机 各 种 功能 的 应 用 ， 以 及 如 何 用 
С 程序 去 实现 要 求 的 功能 . 


微机 原理 与 接口 技术 
书号 : 33594 定价 : 36.00 元 
作者 : В 配套 资源 : 电子 教案 
推荐 简 言 : 本 书 更 加 适应 新 形势 下 高 校对 微机 接口 知 
识 的 需求 ， 以 适应 众多 工科 不 同 层次 、 不 同类 型 、 不 同 
专业 的 需要 。 教师 在 授课 过 程 根据 不 同 专业 和 教学 大 纲 
要 求 ， 因 地 制 宜 ， 灵 活 使 用 教材 内 容 。 特 色 是 : RHE 
点 ， 循 序 渐进 ， 力 求 通俗 易 懂 ;例题 丰富 ， 形 式 多样 ; 
注重 实用 ， 强 调 实践 性 ， 书 中 各 章 都 有 例题 和 习题 ， 通 
过 练习 可 帮助 学 生 将 理论 知识 应 用 于 实践 。 


PLC 基础 及 应 用 教程 (三 攻 FX2N 系列 ) 

书号 : 32329 定价 :”27.00 元 
作者 : жә 配套 资源 : 电子 教案 
推荐 简 言 : 本 书 在 简单 介绍 电气 控制 基本 电路 的 基 
mh E, Ж У 3 FX2N PLC 的 结构 、 工 作 原 理 、 内 部 
资源 及 人 硬件 组 态 配 置 。 然 后 重点 介绍 了 三 萎 FX2N PLC 
指令 系统 、 编 程 规 则 、 编 程 软件 、 特 殊 功 能 模块 和 通信 
模块 及 其 应 用 。 最 后 ,通过 PLC 控制 系统 设计 方法 和 PLC 
在 工程 中 的 应 用 实例 ,对 常用 PLC 控制 系统 的 设计 思想 、 
设计 步骤 、 设 计 方法 及 调试 维护 ， 进 行 了 详细 讲述 。 


普通 高 等 教育 电气 信息 类 规划 教材 


机 电 传 动 控制 
书号 : 25733 定价 : 33.00 元 
作者 : 张 志 》 配套 资源 :电子 教案 
推荐 简 言 : 
本 书 以 常规 机 床 及 数控 机 床 的 控制 系统 为 主线 ， 
力求 突出 机 电 结合 、 电 为 机 用 的 特点 ， 从 实际 应 用 出 发 ， 
详细 介绍 各 种 电器 元 件 及 控制 电路 。 本 书 共 分 8 章 ， 内 


容 包括 继 电 -接触 器 控制 电路 的 元 件 、 典 型 环节 、 和 党 用 机 
床 电气 控制 线路 分 析 ; 可 编程 序 控制 器 的 基础 知识 、 基 
本 指令 系统 及 设计 ; 伺服 电动 机 原理 及 驱动 、 变 频 器 原 
理 及 应 用 ; 数控 机 床 电气 控制 系统 及 数控 车 床 、 钳 床 等 
电气 控制 系统 介绍 。 


TMS320C54X DSP 应 用 技术 教程 
书号 : 35536 定价 : 39.80 元 
作者 : 叶 青 配套 资源 : 电子 教案 
推荐 简 言 : 本 书 以 美国 TI 公司 的 TMS320C54x 系列 
DSP( 数 字 信号 处 理 器 ) 为 描述 对 象 ， 从 初学 者 的 角度 入 
手 , 对 DSP 系统 所 涉及 的 硬件 和 软件 技术 进行 了 系统 的 
介绍 。 本 书 内 容 新 颖 全 面 、 通 俗 易 懂 、 实 用 性 强 ， 可 作 
为 高 等 院 校 电子 信息 、 通 信 、 自 动 化 、 电 气 及 相关 专业 、 
高 年 级 本 科 生 和 研究 生 的 教材 和 参考 用 书 。 


传感器 技术 实用 教程 


#5: 35962 ‚ Ж ЇЙ: 38.00 元 
作者 : BE 配套 资源 : 电子 教案 
推荐 简 言 : 本 书 对 于 每 种 传感器 ， 在 阐述 基本 工作 原 
理 的 基础 上 ， 均 给 出 了 典型 测量 电路 和 应 用 实例 。 本 书 
特色 是 ;以 被 测 对 象 为 线索 介绍 相关 传感器 ， 便 于 读者 
掌握 、 比 较 与 选择 传感器 ， 简 化 工作 原理 以 及 工艺 结构 
的 描述 ， 强 化 传感器 的 外 部 特性 、 主 要 参数 、 接 口 方式 
以 及 应 用 电路 等 方面 内 容 ， 可 帮助 读者 在 了 解 传 感 器 工 
作 原理 的 基础 上 ， 掌 握 选择 合适 传感器 和 正确 使 用 传 感 
器 的 方法 。 
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科 电 和 气 精 品 教材 推荐 


21 世纪 高 等 院 校 电气 信息 类 系列 教材 


ЕХ 系列 PLC 编程 及 应 用 

#5: 16219 
作者 : BE 64] 
推荐 简 言 | 
经 典 畅销 书 ， 累 计 销 量 8 ЛА. Жи Fx | 


定价 : 29.00 元 
配套 资源 : 光盘 


系列 PLC 为 例 ， 介 绍 了 PLC 的 工作 原理 、 硬 件 结构 、 编 程 | 
元 件 与 指令 系统 ， 还 介绍 了 梯形 图 的 经 验 设计 法 、 继 电器 | 


电路 转换 法 和 顺序 控制 设计 法 ， 这 些 编程 方法 易学 易 用 ， 
可 以 节约 大 量 的 设计 时 间 。 


微型 计算 机 原理 与 接口 技术 第 2 版 
书号 : 26218 定价 : 37.00 元 
作者 : 张 荣 标 配套 资源 : 电子 教案 


推荐 简 言 :经典 畅销 书 。 本 书 以 Intel 系列 微 处 理 器 为 背 
景 ， 介 绍 了 微型 计算 机 原理 与 接口 技术 。 全 书 以 弄 懂 原理 、| 
掌握 应 用 为 编写 宗 旧 。 本 书 分 三 个 部 分 ， 微型 计算 机 原理 | 


部 分 ， 汇 编 语言 程序 设计 部 分 ， 接 口 与 应 用 部 分 。 


微型 计算 机 控制 技术 


书号 : 28859 定价 : 27.00 元 

作者 : жй 配套 资源 : 电子 教案 
推荐 简 言 : 本 书 共 分 7 章 ， 以 80X86 及 51 系列 单片机 为 
控制 工具 ， 其 主要 内 容 包 括 : 微型 计算 机 控制 系统 的 一 般 
概念 ， 系 统 设计 的 基本 内 容 和 方法 ， 工 业 控制 微型 计算 机 
的 过 程 输入 输出 技术 、 数 据 通 信 技 术 、 控 制 网 络 技术 、 现 
场 总 线 技术 、 分 散 型 控制 系统 DCS) 的 构成 、 工 控 组 态 软 
件 的 设计 思想 及 相关 包 的 使 用 方法 。 


S7-200PLC 编程 及 应 用 
书号 : 21650 定价 : 32.00 元 | 
作者 : 廖 常 初 配套 资源 : 电子 教案 、 光 盘 | 
获奖 情况 : 普通 高 等 教育 “十 一 五 ”国家 级 规划 教材 | 
推荐 简 言 : 

本 书 是 全 国 优秀 畅销 书 《PLC 编程 及 应 用 》 教材 版 ，‖ 
以 西门 子 公司 的 S7-200 为 例 ， 介 绍 了 PLC 的 工作 原理 、 硬 | 
件 结构 、 指 令 系统 、 最 新 版 编程 软件 和 仿真 软件 的 使 用 方 | 
法 。 各 章 配 有 习题 ， 附 有 实验 指导 书 和 部 分 习题 的 答案 。 | 
本 书 配套 的 光盘 有 S7-200 编程 软件 和 OPG 服务 器 软件 | 
PCAccess、 与 S7-200 有 关 的 中 英文 手册 和 应 用 例 程 等 。 


ТЕРЕН 


单片机 原理 与 应 用 第 2 版 


书号 : 26506 定价 : 36.00 元 
作者 : 赵 德 安 配套 资源 ， 电子 教案 


获奖 情况 ， 普通 高 等 教育 “十 一 五 ”国家 级 规划 教材 
推荐 简 言 : 本 书 全 面 系统 地 讲述 了 MCS-51 系列 单片机 的 | 
基本 结构 和 工作 原理 、 基 本 系统 、 指 令 系统 、 汇 编 语言 程 | 
序 设计 、 并 行 和 串 行 扩 展 方法 、 人 机 接口 、 以 及 单片机 的 | 
开发 应 用 等 方面 的 内 容 ， 每 章 都 附 有 习题 ， 以 供 课 后 练习 。| 


集散 控制 与 现场 总 线 〈 第 2 版 ) 
书号 : 34393 定价 : 18.00 元 
作者 : 刘 国 海 配套 资源 : 电子 教案 
推荐 简 言 : 本 书 将 控制 领域 的 两 大 技术 热点 一 一 一 集散 
控制 和 现场 总 线 有 机 结合 起 来 ， 从 集散 控制 系统 的 基本 思 


想 、 硬 件 软件 体系 等 方面 进行 了 介绍 。 介 绍 了 集散 控制 系 
统 的 通信 系统 、 控 制 算法 设计 评价 等 相关 技术 ， 全 面 分 析 


了 ControlNet, DeviceNet, Profibus, ЕЕ. CAN 等 现场 总 , 
线 技术 特点 、 通 信 接 口 的 设计 方法 ， 并 给 出 了 工程 应 用 举 | 
例 。 


K жже, 气 精品 教材 推荐 


西门 子 工 业 通 信和 网 络 组 态 编 程 与 故障 诊断 
书号 : 28256 定价 : 69.00 元 
作者 : 廖 常 初 配套 资源 : DVD 光盘 
推荐 简 言 : 

本 书 建立 在 大 量 实验 的 基础 上 ， 详 细 介 绍 了 实现 
通信 和 最 关键 的 组 态 和 编程 方法 ， 随 书 光 盘 有 上 百 个 通信 
例 程 ， 绝 大 多 数 例 程 经 过 硬件 实验 的 验证 。 读 者 根据 正 
文 介绍 的 通信 系统 的 组 态 步骤 和 方法 ， 参 考 光盘 中 的 例 
程 作 组 态 和 编程 练习 ， 可 以 较 快 地 掌握 网 络 通信 的 实现 
方法 。 


西门 子 WinCC V7 基础 与 应 用 
书号 : 32902 定价 : 44.00 元 

作者 : MMR 配套 资源 : DVD 光盘 
推荐 简 言 : 本 书 系统 地 介绍 了 WinCC V7.0 的 功能 及 
其 组 态 方法 。 首 先 介绍 了 初级 用 户 必须 掌握 的 主要 功 
能 ， 其 次 介绍 了 高 级 用 户 需 要 了 解 的 Microsoft SQL 
Server 2005、 宛 余 系 统 组 态 、 全 集成 自动 化 、 开 发 性 和 
工厂 智能 选 件 。 通 过 实例 ， 详 尽 地 展示 了 各 种 应 用 的 设 
计 和 实现 步骤 以 及 应 用 。 本 书 还 对 WinCC V7.0 新 增 功 
能 进行 了 详细 讲解 。 


PLC 编程 及 应 用 第 3 版 
书号 : 10877 定价 :37.00 元 
作者 : Р] 配套 资源 : DVD 光盘 
获奖 情况 : 全 国 优秀 畅销 书 
推荐 简 言 : 西门 子 公司 重点 推荐 图 书 ， 累 计 销量 已 达 
12 万 册 。 本 书 以 西门 子 公司 的 S7-200 PLC 为 例 ， 介 绍 


T PLC 的 工作 原理 、 硬 件 结构 、 指 令 系统 、 最 新 版 编程 


软件 和 仿真 软件 的 使 用 方法 ， 介 绍 了 数字 量 控制 梯形 图 
的 一 整套 先进 完整 的 设计 方法 ; 介绍 了 87-200 的 通信 网 
络 、 通 信 功 能 和 通信 程序 的 设计 方法 等 。 配 套 光 盘 有 
S7-200 编程 软件 和 OPC 服务 器 软件 PC Access、 与 
S7-200 有 关 的 中 英文 用 户 手册 和 资料 、 应 用 例 程 等 


电气 信息 工程 从 书 


西门 子 PLC 高 级 应 用 实例 精 解 
书号 : 29304 定价 : 42.00 元 
作者 : 回 晓 汉 配套 资源 : DVD 光盘 
推荐 简 言 : 
本 书 通 过 实例 全 面 讲解 西门 子 
S7-200/S7-1200/S7-300 PLC 的 高 级 应 用 。 内 容 包括 梯形 
图 的 编程 方法 、PLC 在 过 程控 制 中 应 用 、PLC 在 运动 控 


制 中 的 应 用 、PLC 的 通信 及 其 通信 模块 的 应 用 等 。 书 中 
实例 都 用 工程 实际 的 开发 过 程 详细 介绍 ， 便 于 读者 模仿 
学 习 。 每 个 实例 都 有 详细 的 软件 、 硬 件 配置 清单 ， 并 配 
有 接线 图 和 程序 。 本 书 所 附 配 套 资源 中 有 重点 实例 源 程 
序 和 操作 过 程 视频 文件 。 
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现场 总 线 与 工业 以 太 网 及 其 应 用 技术 
书号 : 35607 定价 : 58.00 元 
作者 : FEF 配套 资源 : 电子 教案 
推荐 简 言 : 本 书 从 工程 实际 应 用 出 发 ， 全 面 系统 地 介 
绍 了 现场 总 线 与 工业 以 太 网 技术 及 其 应 用 系统 设计 ， 力 
求 所 讲 内 容 具 有 较 强 的 可 移植 性 、 先 进 性 、 系 统 性 、 应 
用 性 、 资 料 开放 性 ， 起 到 举一反三 的 作用 。 主 要 内 容 包 
括 现场 总 线 与 工业 以 太 网 概论 、 控 制 网 络 技术 、 通 用 串 
行 通信 接口 技术 、PROFIBUS 现场 总 线 、PROFIBUS-DP 
通信 控制 器 与 网 络 接口 卡 等 。 


S7-300/400 PLC 应 用 技术 第 3 版 


书号 : 36379 定价 : 69.00 元 
作者 : BWH] 配套 资源 : DVD 光盘 
推荐 简 言 : 西门 子 公司 重点 推荐 图 书 ， 销 量 已 达 8 万 册 。 
本 书 介绍 了 S7-300/400 的 硬件 结构 、 性 能 指标 和 硬件 组 态 的 
方法 ; 指令 系统 、 程 序 结构 、 编 程 软件 STEP7 的 使 用 方法 ; 

梯形 图 的 经 验 设计 法 、 继 电器 电路 转换 法 和 顺序 控制 设计 法 ， 
以 及 使 用 顺序 功能 图 语言 S7 Graph 的 设计 方法 。 另 外 还 介绍 
T S7-300/400 的 网 络 结构 ，AS-i 和 工业 以 太 网 、PRODAVE 通 
信和 软件 的 组 态 、 参 数 设 置 的 编程 的 方法 。 配 套 的 光盘 附 有 大 
量 的 中 英文 用 户 手册 、 软 件 和 例 程 ， 附 有 ЅТЕРТ 编程 软件 。 
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' 官方 微 博 : http://weibo.com/cmpjsj 
' 豆 # 网 : http://site.douban.com/139085/ 
' 读 者 信箱 : cmp_itbook@163.com 
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fe 作者 简介 人 


陈 志 旺 ”燕山 大 学 副教授 ， 长 期 从 事 嵌 入 式 系统 基础 教学 、 研 究 、 写 作 
工作 ， 主 持 河北 省 自然 科学 基金 1 项 ， 专 利 2 项 ， 发 表 文 章 30 余 篇 。 指 
导 学 生 曾 获 “挑战 杯 ” 国 家 级 三 等 奖 1 项 (2011)，“ 挑 战 杯 ”河北 省 一 等 
3 111(2011), 主编 《51 单 片 机 快速 上 手 》、《51 系 列 单片机 系统 设计 与 
实践 》、《STM32 嵌 入 式微 控制 器 快速 上 手 (第 1、2 版 )》 等 教学 辅导 书 ， 


其 中 《STM32 艇 入 式微 控制 器 快速 上 手 (第 2 版 )/ 0 


育 学 会 “全 国电 子 信息 类 优秀 教材 ”三 等 奖 。 


